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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


Verbessernngen 

zur  Abhandlung:  ,)Die  Auflösung  des  sphärischen  Dreieckes  durch  seine  drei  Ilohen'S 
von  Franz  Unferdin^er. 

Sf'ile  98,  Zeile   13  von  oben  sUlt  x—y,  lies  y — x. 

«   t09,  M       3  uiul  7  von  oh«n  slnlt  u — o,  lies  r — u. 

„     —  M     10  von  oben  sUtl  x — y,  lies  y — x, 

M     —  „       9    „    unten  sind  die  mittleren  Zeichen  +    und  —  r.n  vertsuschen. 


Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik, 
Chemie,  Physiologie,  Meteorologie,   physischen  Geographie   und 

Astronomie. 


I.  SITZUNG  VOM  5.  JANNER  1865. 


Der  PrSsident  gedenkt  in  einer  Ansprache  des  Ablebens  des 
ältesten  Ehrenmitgliedes  der  Akademie,  Sr.  kaiserliehen  Hoheit  des 
durchlauchtigsten  Herrn  Erzherzogs  Ludwig  Joseph,  und  ladet 
die  Classe  ein,  ihr  Beileid  und  ihre  dankbare  Verehrung  f&r  den 
hohen  Verblichenen  durch  Aufstehen  kund  zu  geben.  Sämmtliche 
Anwesende  erheben  sich,  dieser  Einladung  folgend,  von  ihren 
Sitzen. 

Der  Secretftr  legt  eine  am  29.  December  y.  J.  eingegangene 
Bewerbungsschcift  um  den  Ig.  L.  Lieben*schen  Preis  Tor,  betitelt : 
^Über  die  Bewegung  einer  tropfbaren  Flüssigkeit,  welche  entweder: 
1.  durch  eine  kreisförmige,  horizontal  liegende  Öffnung  in  dem  Boden 
eines  Behälters,  oder  2.  durch  eine  gerade  Röhrenleitung  mit  kreis- 
förmigem Querschnitt  und  starren  Wänden  abfliesst.^ 

Herr  Karl  Hoshammer,  Lehrer  an  der  k.  k.  Oberrealschule 
zu  Klagenfurt,  fibersendet  eiue  Abhandlung:  „Zur  Theorie  eines 
Systems  von  Varianten  der  conoidischen  Propellerschraube^. 

Herr  Prof.  V.  Ritt.  y.  Zepharovich  ii^ Prag  Qbermittelt  eine 
Abhandlung  ^uber  Bournonit,  Malachit  und  Korynit  von  Olsa  in 
Kärnten.'' 

Herr  Jos.  Loschmidt,  Lehrer  an  der  Realschule  in  der  Leo- 
poldstadt, legt  eine  Abhandlung:  „Krystallmessungen  einiger  Oxal- 
säure-Verbindungen Yor.^ 

Herr  Dr.  S.  Stricker,  Privatdocent  und  Assistent  am  physio- 
logischen Institute  der  Wiener  Universität,  fiberreicht  eine  Abhand- 
lung, betitelt:  „Untersuchungen  über  die  capillaren  Blutgefässe  in 
der  Nickhaut  des  Frosches**. 

Herr  Dr.  H.  W.  Reichardt,  Priyatdocent  für  Botanik  an  der 
Wiener  Universität,  fihergibt  eine  Abhandlung,  welche  den  Titel 
fahrt:  „Aecidium  Anisotomes.  Ein  neuer  Brandpilz''. 


An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Akademie  der  Wissenschaften,  König).  Bayerische,  lu  Manchen: 

Sitzungsberichte.  1864.   I.  Heft   4  &  5;    1864.  U.  Heft.  1. 

Manchen;  8o- 
—  Kais.  Russische:  Memoires.  Yll*  S^rie.  Tome  V.  Nr.  2,    4-^9 

Tome  VI.  Nr.  1—12.  St.  P^tersbourg.  1863;  4o*  —  Bulletin. 

Tome  V.  Nr.  3— 8;  Tome  VI.  Nr.  1—5;  Tome  VII.  Nr.  1—2. 

St.  P^tersbourg,  1863  &  1864;  4<»- 
Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  von  W^öhier,  Liebig  und 

Kopp.  N.  R.  Band  LVL,  Heft  1  &2.  Leipzig  und  Heidelberg, 
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KrysUälbentimmungen  einiger  Oxalsäure- Verbindungefi. 
Von  J.  L«8ckMidt. 

(Mit  1  Tafel.) 

Als  eines  der  wichtigsten  Fundamente  einer  künftigen  Molecu- 
lartheorie  wird  wohl  mit  Recht  die  Bestimmung  von  Krystallge»tal- 
ten,  namentlich  organischer  Substanzen,  angesehen.  Bereits  liegt 
ein  bedeutendes  Hateriale  vor  —  die  theoretischen  Resultate  jedoch, 
welche  man  bisher  aus  demselben  gewonnen ,  sind  nicht  yon  grossem 
Belange.  Die  Schuld  scheint  zumeist  darin  zu  liegen,  dass  einerseits 
wenig  grössere  Gruppen  chemisch  yerwandter  Stoffe  gemessen  sind, 
andererseits  aber  gerade  diejenigep  Verbindungen  fehlen,  deren 
innere  Constitution  verhältnissmässig  am  sichersten  ermittelt  ist. 
Es  ist  ohne  Zweifel  ein  UnglQck ,  dass  gerade  die  niederen  Kohlen- 
wasserstoffe, Alkohole,  Aldehyde  und  einbasischen  Säuren,  deren 
Constitutionsformeln  nahezu  fiir  die  ganze  organische  Chemie  mass- 
gebend sind,  gar  nicht,  oder  nur  schlecht  krystallisiren.  Man  ist 
darauf  angewiesen,  einzelne  Partien  in  dieser  Gegend  aufzusuchen, 
welche  diesem  Cbelstande  weniger  ausgesetzt  sind,  und  diese  mög- 
lichst erschöpfend  zu  bearbeiten. 

Als  solche  scheinen  sich  erstens  die  Verbindungen  der  Oxal- 
säure und  der  ihr  yerwandten  Säuren,  und  zweitens  die  grosse  Classe 
der  zusammengesetzten  Harnstoffe  darzubieten. 

Von  solchen  Betrachtungen  geleitet,  habe  ich  mich  bereits 
geraume  Zeit  mit  Krystallbestimmungen  von  Körpern  der  ersteren 
Gruppe  beschäftigt,  und  nehme  mir  hiemit  die  Freiheit,  der  hoch- 
verehrten Classe  einen  Theil  dieser  Arbeit  vorzulegen. 

Was  die  gewählte  Nomenclatur  und  die  Figuren  betrifft,  so 
war  für  mich  der  Vorsatz  massgebend,  mich  möglichst  genau  an 
das  berQhmte  Werk  von  Rammeisberg  anzuschliessen  —  was 
also  die  Anwendung  des  W^eiss*schen.  Systems  bedingte.  Anderer- 
seits wollte  ich  die  Vortheile  der  M  i  1 1  e  r*8chen  Methode  und  ihre 
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täglich  wachsende  Ausbreitung  nicht  ausser  Acht  lassen ,  und  habe 
desshalb  die  FIftchensymbole  nach  beiden  Systemen  angefahrt 

I.  •lalslire  €«H,e4. 
Zweigliedrig  (isoclin)  aibie^  0*868 : 1 : 0*897. 

Die  durcb  Eintragen  der  entwässerten  Sfture  in  erwftrmte» 
höchst  concentrirte  Salpetersfture  und  langsames  AKühlen  erhaltenen 
Krystalle  sind  Rhombenoktaeder  o  in  Combination  mit  der  Hexaid- 
fläche  6.  Dieselben  sind  sehr  glänxend ,  werden  aber  an  der  Luft 
rasch  trfibe.  Die  Messungen  sind  daher  nur  annftbernd.  Bei  Iftnge- 
rem  Hinstellen  der  Lösung  erhält  man  oft  Krystalle  von  Haselnuss- 
grösse.  Im  Habitus  stimmen  sie  ganz  mit  den  durch  Sublimation 
erhaltenen  mikroskopischen  Krystftllchen  tiberein.  Diehiebeizugleicb 
auftretenden  vierseitigen,  an  den  Enden  zugespitzt  verlaufenden 
Nadeln  scheinen  aus  einander  gereihten  Oktaedern  zu  bestehen, 
der  Prismen  Winkel  derselben  beträgt  nahe  101^. 

Spaltbarkeit:  vollkommen  nach  a. 

Fliehen:  5=  eo  a:6:  oo  c»0,l,0 
0=      aib:      c  =  4,l,l. 


Brrechoet.  B«'obacht«t. 


0  : 0  in  der  Kante  ac  = 
—  —  —  —  bc  = 
__    —    —     —  iid  =  100**34' 


2.  »xalsaires  lethyl  e^tt^^^. 
Zwei-  and  eingliedrig  (monoclin)  a:bic=^  0*332 : 1 : 0*82258  o  «  76**38*. 

Combinationen  eines  rhombischen  Prisma  p  oder  des  zweifach 
schärferen  2p  mit  der  Hexaidfläche  b.  Das  Ende  wird  gebildet  durch 
das  zweite  Paar  q,  an  dessen  statt  oft  das  zweifach  schärfere  q*  auf- 
tritt. Die  Krystalle  sind  tafelförmig  durch  Vorherrschen  von  b.  Sie 
sind  fasrig  und  voll  Sprünge  parallel  der  Hauptaxe  c. 

Spaltbarkeit:  gut  nach  6.  (Fig.  1.) 

Flächen :  b  =ooa:b:eoc^=  0,1,0 

p  =      a'.bioo  c  =  1,1,0 

2p  =    2a:b:  «)f  =  l,2,0 

g=:=ooa:bl         c  =  0,1,1 

q2^  CO  a:b:     2c »0,2,1. 
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B«r«eha»t. 

pi    p^ 

1U**12'* 

q:    q  = 

126**  6'* 

pi    q  ^ 

109*'36* 

2p:2q  =  114**16' 

H3**52circi 

q*:q^  =    89**  2* 

89** 

p:q^  =^  llTSÖ' 

111**52' 

p:q'^^    SO**!?' 

86H8', 

3.  tiakairer  larnsUff  €4HfloN40a* 
Zwei-  uod  eiDgliedrig  (moooclio)  a: 6: c  =  0*56418: 1:0*41062  ;  0=i82''l0'. 

Rhombische  Prismen  p  mit  Abstumpfung  der  scharfen  Kanten 
durch  6. 

Das  Ende  wird  gebildet  durch  das  zweite  Paar  q  und  das  hin- 
tere Augitpaar  o\ 

An  die  Steile  ronp  tritt  oft  2p,  und  manchmal  kommen  auch  — 
jedoch  sehr  untergeordnet  —  die  schiefen  Endflächen  c  und  r'>  vor. 

Selten  ist  der  Habitus  der  eines  sechsseitigen  Prisma  6,  p  mit 
der  Endigung  q. 

Meist  sind  die  Krystalle  tafelförmig  durch  Vorherrschen  von  6. 

Spaltbarkeit:  ausgezeichnet  nach  r'^.  (Fig.  2.) 

Flieheo:  6  =  o»  a:      5:<»r=      0,1,0 


c  =  CO  ai  eo  b: 

c 

=      OAl 

p  sss      a:      b: 

OD    C 

=-      1,1.0 

2p  =>    2fl :       b: 

CO  C 

«       1.2.0 

q  zss  oo  a:       b  : 

c 

=-      0,1,1 

0'=     a'r      b: 

c 

=  -U.l 

r'«=     a'icob: 

2c 

=  -2.0.1. 

Bereehnet. 

Beobtehtef. 

b:p    = 

iio^'n» 

Clf'*::^ 

119**  4'» 

pxr't  = 

134**16'* 

Ä :  2;?  =  138^*1  r 

138** 

biq    =112**  8' 

1I2**16' 

c:p  =  oe'^so' 

97** 

c:2/>=   95^13' 

95**20' 

c:q    ==157*'52' 

157**50' 

p:2^=161*  r 

161** 

2piq    «=111 ''24' 

111**28' 
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y:r'«=»116''45'  116'48' 

o'ib    =ia9**25'  109'  8' 

o'ic    =137'*25'  137**18 

o'iq  »143''50'  143'40*. 

4.  Saire§  •lakaires  NatMi  €aHNa04  +  H,0. 

Zwei-  und  eiogliedrig  (moooclio). 

Hemiedrisch  a:5:c=»0*36514:l  :0-88998  :  O»?»""!!*. 

Sechsseitige  Prismen  gebildet  aus  drei  Flächenpaareii  b,  p 
und  I  p. 

p  und  Ip  liegen  so,  dass  b  die  scharfe  Kante  von  }  pp  ab- 
stumpft. Das  Ende  wird  gebildet  durch  die  HexaidflSche  c  und  ein 
Flächenpaar  J  o,  welches  auf  ||y  aufgesetzt  ist. 

Der  Habitus  der  Krystalle  ist  selten  ein  prismatischer,  meist 
sind  sie  tafelförmig  durch  Vorherrschen  von  b  oder  c. 

Spaltbarkeit:  sehr  vollkommen  nach  j9.  (Fig.  3.) 


Flächen:  6»»  <m>  n:       b: 

eo  c 

=  0,1,0 

c=  eo  a:  oo  b: 

c 

=  0.0.1 

p:ss      a:      b: 

99  C 

-1,1,0 

ip»    7a:     36: 

OO  c 

=  3,7,0 

10=    7ö:     3b: 

3o 

=  3.7.7. 

Bfreckaet. 

B«obacht«t. 

ip;    b^ 

1 29*^24  * 

Ip:    e^ 

101**24'* 

lo:    Ä« 

117**66'* 

Ipi   |i=i21**i2' 

121^ 

bi   p  =  109°24' 

109**2»' 

c:    p  =  103^58' 

104**24' 

c:Jo  =  133^39' 

1 33*^56 ' 

jo:}/?  =  147^45' 

147*^24' 

Jo:   ;?  =  120**55' 

121*12'. 

5.  Saurer  exalsanrer  Barjl  €aHBa04  +  H^O. 

HinterlieM  beim  Glühen  kohlensauren  Baryt  56*16  Pct.  Berechnet:  56*  15  Pct. 
Zwei-  und  eingliedrig  (monoclin)  u :  ä  :  c  =  2 •  6972 : 1 : 2 •  0794 ;  0 = 63*'54 '. 
Schone   diamantglänzende  Prismen  p,   deren  scharfe   Kante 
manchmal  durch   die   Hexaidfläche  a  schwach   abgestumpft  wird. 
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Das  Ende  wird  gebildet  dorch  die   beiden   schiefen  Endflächen  c 
und  r'  und  das  hintere  Augitpaar  o'. 

Spaltbariceit:  nicht  wahrzunehmen.  (Fig.  4.) 


Flachen: 

a=a      az  oo  b: 

oo  CS 

1,0.0 

c  =1  ob  a:  eo  b: 

c  = 

0.0.1 

l>=s      a:      b: 

oo  c  = 

1,1.0 

r'»     a'ifs>b: 

c  = 

-  1,0,1 

o'=     a':      b: 

c  = 

-U.l. 

Berechnet. 

Beobachtet. 

a:c           = 

116**  6'* 

p:ptLna  = 

44*52 •♦ 

o'iof         = 

51*20'* 

c :  o'=  106** 

105*24' 

eip:=  09^40' 

99*52' 

jp:o'=  154*20' 

154*32' 

/:o'=139**53' 

139*56'. 

6.  txalsaires  ithylamln,  nent.  €eHiaN,04. 

Dasselbe  yerliert  bei  100^  C.  nichts  an  Gewicht.  —  Die  Analyse  gab : 
€  39*74  Pct.  berechnet  40  Pct 
H   8-82  Pct        .,  8-89  Pct. 

Zwei-  und  eingliedrig  (monoclin)  a:b:c==i *4345 : 1 : 6432  ;  o a 63*1 ' . 

Die  schönen  Krystalle  bilden  oktaSderähnliche  Formen,  beste- 
hend aus  dem  yerticalen  Prisma  p  und  den  schiefen  Endflächen  c 
und  r\  Meist  herrscht  c  so  vor,  dass  dicke  dreiseitige  Tafeln  ent- 
stehen, deren  Seiten  durch  pi,  p^  und  r'  begrenzt  werden.  Nur 
selten  wird  die  Kante  pc  durch  ein  vorderes  Augitpaar  ol  sehr 
schwach  abgestumpft. 

Spaltbarkeit:  vollkommen  nach  r'.  (Fig.  5.) 


Fliehen 

:  c    ssa  oo  ai  oo  b: 

c 

=      0,0.1 

p  •=      a:      b: 

0C  C 

=      1,1.0 

r'  =     a'ioobx 

c 

= 1.0,1 

oj=«      ö:       bi 

\c 

=      1.1,2. 

Berechnet. 

Beobachtet. 

p'.pKika  = 

76*  4'* 

p:c  = 

106*14'* 

c  :r  = 

115*12'* 

jp:r'  =  112*12' 

112*16' 

c:o|»  144*19* 

144*20' 
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7.  tiAlsAireg  IlhyltMii,  saireg.  €4HtN04. 

wv.     .     ,  .     i  €  35  ZOPct.  berechnet  35- 56  Pci 

Die  Analyse  gab  :|y  ^.^    ^         ^         ^.^^    ^ 

Zweigliedrig  (isodin).  Hemiedriseh  n :  6 :  c  »  0*55270 : 1 :  0*31530. 

Rectanguläre  vierseitige  Blättchen  von  perlmutterartigem  Glas- 
glanz. Vorherrschend  ist  die  HeiaidflSehe  6.  Die  Iftngere  Seite  des 
Rechteckes  bildet  ein  Flächenpaar  p  —  statt  dessen  manchmal  }  p 
vorkommt;  die  schmäleren  hingegen  ein  Flächenpaar  q.  Hiezu  tritt 
noch  in  den  meisten  Fällen ,  als  schwache  Abstumpfung  zweier 
gegenüberliegender  Ecken ,  ein  Flächenpaar  oi,  und  zwar  an  der- 
selben Seite  von  b,  an  welcher  |i  und  q  zusammenstossen.  Die  feh- 
lenden q  sind  oft  schwach  angedeutet  und  manchmal  erscheinen  alle 
vier  Ecken  des  Rechteckes  durch  einzelne  o\  abgestumpft. 

Spaltharkeit:  vollkommen  nach  b*  (Fig.  6.) 


m: 

b    =  oo  a:b 

f 

=  0.1,0 

p   «=»      a:b 

:  oo  c 

=  1,1,0 

Ip   =    iaib 

OD    C 

=  3,1,0 

q   s=  eo  a:b 

c 

=  0,1,1 

0 1=       a:b' 

1^ 

=  2.2.3. 

Berechnet. 

Beobaebtet. 

b 

P  = 

118**56'* 

b 

^  = 

107**30'» 

b: 

1;,=  100*^26  • 

101* 

P 

q^   98*^22' 

98*48' 

io 

4=10i^  7' 

101*40' 

lo 

:    g=  168*50' 

158*20'. 

8.  tialsaires  TrilthyUMln,  sanres.  €8Hi7N04. 

Zweigliedrig  (isoelin).  Hemiedriseli  a :  b  sa  0*56808 : 1. 

Die  Krystalle  bilden  dQnne  rectanguläre  Blättchen,  ganz  vom 
Ansehen  des  Äthylaminsalzes,  mit  welchem  sie  ohne  Zweifel  isomorph 
sind,  obwohl  die  Flächen  zur  Berechnung  der  Hauptaxe  fehlen.  Die 
Blättchen  bestehen  nämlich  aus  der  vorherrschenden  Hexaidfläche 
b,  der  Hexaidfläche  c  und  zwei  Flächen  p  des  ersten  Paares,  welche 
bald,  wie  am  Äthylaminsalz ,  einander  parallel  sind,  bald  mit  der 
Fläche  b  den  gleichen  Winkel  bilden. 
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Spaltbarkeit:  vollkommen  nach  b. 

Flächen :  6  =  cw  a  :  ä:«>c  =0,1,0 
c=  oo  a\  eo  bi  .c  =  0,0,1 
p=      a:       b:  <s>  f  ==1,1,0. 

Beobachtet. 

b:p    =    iio^'ae'* 


Nehmen  wir  zu  diesen  acht  Substanzen  noch  sieben  andere, 
chemisch  und  krystallographisch  untersuchte  Oxalsäure -Verbindun- 
gen hinzu,  so  erhalten  wir  eine  Reibe  von  fünfzehn  Gliedern,  welche 
in  drei  Gruppen  krystallographisch  zerföllt  — vorausgesetzt,  dass 
man  beim  Oxamid  und  beim  sauren  Oxalsäuren  Kali  eine  Vertauschung 
der  Axen  vornimmt. 

Betrachtet  man  in  dem  von  Schabus  gemessenen  Oxamid  das 
hintere  Augitpaar  o'  als  zweites  Paar  q,  so  ergibt  sich  flQr  dasselbe 
a:b:c  =  0-64111 :  1  :  0-6603  und  0  =  75**33'. 

Eben  so  wird,  wenn  man  in  Harignac's  Messung  des  sauren 
Oxalsäuren  Kali  o'  als  verticales  Prisma  p  gelten  lässt,  filr  dieses 
a:b:c  =  0-33S9  :  1  :  06206  und  0  =  69'*41'. 

Dann  ordnen  sich  zusammen  in  die  I.  Gruppe: 

1.  Das  Oxalsäure  Methyl  (wasserfrei) 

fl:6:  c  =  0-332: 1:0-523  ;  0==76**38'. 

2.  Das  Oxamid  (wasserfrei) 

a:6:r  =  0-641:l:0-560;0=:75**33'. 

3.  Das  saure  Oxalsäure  Kali  (1  Atom  Krystallwasser) 

a:  6  :c  =  0-336: 1:0-620;  0=1  GQ'^il'. 

4.  Das  saure  Oxalsäure  Natron  (1  Atom  Krystallwasser) 

a :  6  :  c  =  0-365  : 1 : 0-890  ;  0  =  TB^'ll'. 

Endlich,  dem  Axenverhältniss  nach,  drei  zweigliederige  Körper: 
6.  Das  saure  oxalsaure  Äthylamin  (wasserfrei) 
a:d:c  =  0'315:l:0-553. 

6.  Das  saure  oxalsaure  Triäthylamin  (wasserfrei) 

Ä:c=  1:0-568. 

7.  Das  saure  oxalsaure  Ammoniak  (1  Atom  Krystallwasser),  dessen 
Axe  a  nahe  das  Dreifache  von  den  des  Äthylaminsalzes  beträgt. 
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In  die  II.  Gruppe  kommen  tu  i 

1.  Dm  Oxabiurehjdnit  (2  Atome  Krystdiwasser) 

a: d:c»  1*695:1: 3*336  ;0»73''48'. 

2.  Das  oeutrale  Oxalsäure  Kali  (1  Atom  Krystallwasser) 

fl:6:c  =  l-477:l:l-710;0  =  69*'2\ 

3.  Das  neutrale  oxalsaure  Äthjlamin  (wasserfrei) 

a:d:cr*l-435:i  :  1-643  ;0»63''l'. 

4.  Der  saure  oxalsaure  Baryt  (1  Atom  Krystallwasser) 

a:Ä:c  =  2-697:l:Z079;0  =  63**54\ 
Endlich,  dem  Axenyerhältaiss  nach,  die  beiden  zweigliederigen 
Körper: 

5.  Die  Oxalsfture  (wasserfrei) 

a:  6  :e<»0*868: 1:0*897. 

6.  Das  neutrale  oxalsaure  Ammoniak  (wasserfrei) 

a:  6:  c  =  0*74: 1:0*78. 
Zur  III.  Gruppe  gehören: 

1.  Der  oxalsaure  Harnstoff  (wasserfrei).  Da  ein  erstes  Paar  2p  vor- 
kommt, kann  man  die  Axe  a  verdoppeln,  und  hat  so 

o:  6:  c  =  l  128:1:0*411  ;0  =  82**10\ 

2.  Das  neutrale  oxalsaure  Eisenoxyd -Kali  (1  Atom  H^O  auf  1  Atom 
Oxalsäure)  sammt  den  verwandten  isomorphen  Salzen 

a:6:c==l*001: 1:0*395  ;0«=86^ 


Aus  dieser  Zusammenstellung  geht  hervor,  dass  chemisch  ein- 
ander am  nächsten  stehende  Körper  krystallographisch  oft  ebenfalls 
neben  einander  stehen,  oft  aber  auch  auffallende  Verschiedenheiten 
zeigen.  Namentlich  stellt  sich  der  Einfluss  des  Krystallwassers  als 
ein  sehr  wechselnder  heraus.  Man  vergleiche  nur  einerseits  die 
Oxalsäure  und  ihr  Hydrat  —  mit  ihren  abweichenden  Krystallformen 
—  andererseits  die  neutralen  Salze  des  Kali  und  des  Äthylamin,  wo 
dieser  Einfluss  Null  ist. 

Zwischen  der  ersten  und  zweiten  Gruppe  scheint  das  krystal- 
lographisch so  merkwürdige  saure  oxalsaure  Natron  den  Übergang 
zu  vermitteln.  Denn  wählt  man  das  stark  ausgebildete  verticale 
Prisma  |  p  als  Hauptprisma,  so  wird  a  :  6  :  c  =  0*850  :  1  :  0*890, 


Loirhmidt.  Kryrtallbeslimmungen  einioer  Oxabäure-Verhin düngen . 
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0  =  TS^^ir  und  das  Salz  reiht  sich  in  die  zweite  Gruppe.  —  Wohl 
wäre  es  ein  Leichtes  durch  eine  schickliche  Wahl  der  Axen  bei  den 
zwei-  und  eingliedrigen  Formen  noch  manche  Annäherung  zu  erzie- 
len, allein  man  kann  damit  eben  leicht  Übereinstimmungen  heraus- 
construiren,  wo  in  der  Wirklichkeit  keine  bestehen. 

Es  scheint  daher  gerathen,  vor  Allem  an  die  Beischaffung  eines 
reicheren  Materiales  zu  denkej^  um  die  Locken  zwischen  den  unläugbar 
Torbandenen  Reiben -Fragmenten  durch  Beobachtungen  auszufDUen, 
eine  Aufgabe»  welcher  ich  meine  schwachen  Kräfte  weiter  zu  widmen 
gedenke. 
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Untersuchungen  über  die  capiUaren  Blutgefässe  in  der  Nick- 
haut  des  Frosches. 

Von  Dr.  S.  Stfleker, 

AiiUteaten  am  physiologivchra  latiitate  aad   PriratdoceatM  ta  der  Wieaer  VaiTerticSt. 
(fifitlTafelD.) 

Wenn  man  einem  lebenden  Frosche  die  Nickbaat  ausscbneidet 
und  sie  in  Kammerwaaser  oder  Blutserum  unter  das  Mikroskop 
bringt,  so  findet  man  ein  Präparat  vor  sich«  welches  der  Hornhaut 
desselben  Tbieres  an  Durchsichtigkeit  nicht  nachsteht. 

Trotz  ihres  an  beiden  Flächen  mehrfach  geschichteten  Epithels» 
trotz  eines  reichen  Blutgefässnetses  und  zahlreicher  in  die  Grundsub- 
stanz eingebetteter  DrQsen  kann  diese  Membran,  wenn  sie  im  frischen 
Zustande  faltenlos  ausgebreitet  wird,  durch  eine  Immersionslinse 
Nr.  10  in  allen  Tiefen  mit  hinreichender  Klarheit  untersucht  werden. 

Das  Zusammentreffen  der  eben  genannten  Verhältnisse  aber 
lud  mich  gerade  zu  einer  erneuerten  Untersuchung  ein. 

Als  ich  hier  das  erste  Mal  meine  Aufmerksamkeit  den  capiUaren 
Blutgefässen  zuwendete,  erkannte  ich,  dass  ausser  den  sogenannten 
Kernen  der  CapiUaren  noch  andere  jenen  Kernen  ähnliche  Gebilde 
vorhanden  sind,  welche  die  Geßsswände  nicht  berühren,  diesen  aber 
allenthalben  gleichsam  als  eine  unvollständige  Scheide  folgten.  An 
einzelnen  Orten  begegnete  ich  ferner  scharf  gezeichneten  Contouren, 
welche  in  den  Hauptzögen  mit  den  Gefässwänden  parallel  liefen,  so 
dass  zu  jeder  Seite  eines  CapiUarrohres  eine  Bahn  abgegrenzt  wurde, 
in  welcher  die  Kernscheide,  wie  ich  sie  der  Kürze  wegen  nennen 
will,  eingebettet  lag.  Kurz,  es  boten  sich  mir  Verhältnisse  dar, 
wie  sie  His  ^)  von  den  CapiUaren  des  Gehirnes  abbildet. 

Indessen  hatte  ich  nicht  viel  Grund,  mich  diesem  Autor  in  der 
Annahme  einer  Adventiiia  capillaris  anzuschliessen.  Erstens  fand 
ich  den  scharf  gezeichneten ,  die  Gefässwand  begleitenden  Contour 
nicht  an  allen  CapUlaren.  Zweitens  waren  die  Elemente  der  Kern- 
scheide lange  nicht  so  regelmässig  gebaut  und  nicht  so  regelmässig 


'  i)  ZeiUcbr.  f.  witt.  Zool.  Bd.  10. 
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gelagert,  wie  sie  in  der  genannten  Abbildung  zn  finden  sind.  Nicht 
selten  lag  so  ein  langgestrecktes  Blement  winkelig  geknickt,  mit 
dem  einen  Schenkel  der  Geßsswand  parallel  und  mit  dem  andern 
von  ihr  abbiegend.  Bald  war  es  wieder  ein  keulenförmiger  Körper, 
welcher  mit  der  Spitze  die  Geßsswand  zu  berühren  schien  und  mit 
seiner  Längenaxe  von  der  Richtung  des  Gefässes  ziemlich  stark 
divergirte.  Dort,  wo  ich  drittens  den  äussern  Contour  scharf  ge- 
zeichnet fand,  war  er  sichtlich  die  Grenze  der  Grundsubstanz  der 
Nickhaut,  welche  sich  hier  gegen  die  das  Capillarrohr  begleitender 
vollkommen  structurlose,  glashelle  Bahn  absetzte.  Wenn  ich  diese 
Bahn  in  der  Umgebung  einer  Gefässgabel  fand,  sah  ich  sie  an  der 
Hoblseite  des  Winkels  zu  einem  Dreiecke  umgestaltet,  weil  der 
äussere  die  Bahn  begrenzende  Contour  von  einem  Gefftssaste  auf 
den  anderen  übersprang,  um  den  Gefässbogen  als  Sehne  zu  über* 
brücken.  (Fig.  2.) 

In  seltenen  Fällen  erweiterte  sich  die  Bahn  auch  an  der  Seite 
eines  gestreckt  verlaufenden  Ästchens. 

Was  aber  überzeugender  als  alle  die  bisher  genannten  Momente 
auf  mich  einwirkte,  waren  die  Fälle,  wo  ein  Gefassröhrchen  einen 
gewundenen  Verlauf  einhielt,  die  äusseren  Grenzen  der  Bahn  aber 
gestreckt  blieben.  Contouren,  welche  über  ein  gewundenes  Gefässchen 
geradlinig  hinlaufen,  konnte  ich  nicht  mehr  als  einer  Adventitia  an- 
gehörend auffassen.  Ich  konnte  nur  annehmen,  dass  das  Capillarrohr 
von  einer  structurlosen  Substanz  umhüllt  sei,  welche  sich  gegen  das 
Parenchym  der  Nickhaut  an  starren  Grenzen  absetzt. 

Ober  den  Aggregatzustand  dieser  Substanz  konnte  ich  allen- 
falls noch  im  Zweifel  sein,  wenngleich  das  eben  gezeichnete  räum- 
liehe Verhältniss  sich  am  besten  bei  der  Annahme  erklärt,  dass  die 
Gefassröhrchen  von  einer  Flüssigkeit  umspült  werden,  und  wenn- 
gleich unser  bisheriges  Wissen  einer  solchen  Annahme  am  gün- 
stigsten ist. 

SeitBojanus  i)  haben  Fohmann  *),  Panizza  <),  Eduard 
W^eber  *)  und  Rusconi  »)  für  die  Amphibien  nahezu  übereinstim- 

*)  Vasa  chylifera  teatud.  europeae  Isis.  1820.  . 

*)  Das  Sau^adersystem  der  Wirbelthiere.  1827. 

')  Sopra  il  ststema  linfatico  dei  rettilt.  Pavia  1827. 

«)  Malier,  Archiv  1835. 

^)  Gioroale  derinstituto  lombardo  di  science«  Faac.  I.  1841,  aod  ein  Brief  an  Oken; 

femer  hiatoritcbe  Notixeo  iu  M alleres  Archir,  1843. 
Silzb.  d.  mathein.-naturw.  Cl.  LI.  Bd.  II.  Abth.  2 
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mend  festgestellt,  dass  die  Aorta  und  ihre  Äste  von  dem  Duetm 
thoracicus  und  den  ihn  zusammensetzenden  Stämmchen  scheiden- 
artig  umfasst  wird.  Ja,  Rusconi  hat  diese  Einrichtung  längs  der 
grossen  Blutgefässe  bis  zu  den  sehr  kleinen  Ästen  der  Haut  verfolgt. 

Dass  feine  Blutgefässe  von  Lymphe  umspült  werden,  sagen  uns : 
Brücke  «)  für  die  Darmschleimhaut  des  Kaninchens»  Roh  in  *) 
für  die  Capillaren  des  menschlichen  Hirns,  Billroth  >)  för  das 
menschliche  Präputium,  endlich  Lud  wig  *)  und  Gillavry  »). 

In  der  Arbeit  von  Robin  wurde  meine  Aufmerksamkeit  nament- 
lich gefesselt  durch  die  über  die  Hohlwinkel  der  Gefässbogen  hinge- 
spannten Lymphröhrenwände,  welche  in  einem  dem  Texte  beige- 
druckten Holzschnitte  abgebildet  sind.  Robin  sagt  dazu:  MSouvent 
cette  enveloppe  ne  forme  pas  un  angle  rentrant,  semblable-a  un 
vaisseau ,  a  chaque  bifurcation ,  mais  il  est  beaucoup  plus  large  h  ce 
niveau  qu^ailleurs  et  forme  lä  une  dilatation  dans  laquetle  est  log^e  la 
bifurcation". 

Ich  fand  hierin  eine  bestimmte  Andeutung  für  die  Beurtbeilung 
jener  Bilder,  deren  ich  oben  bei  Erwähnung  der  Geßssgabeln  ge- 
dachte, und  welche  ich  in  Fig.  2  /*,  /"abbildete. 

Die  mir  bekannten  Angaben  sprechen  also  jedenfalls  zu  Gunsten 
der  Annahme,  dass  die  Blutcapillaren  vom  Lymphe  umspült  sind,  und 
der  Umstand,  dass  ich  an  den  Grenzen  der  Lymphbahnen  keine 
eigenen  Wandungen  erkennen  konnte»  stimmte  gewiss  nur  mit  den 
Ansichten  überein,  welche  sich  in  den  letzten  Jahren  Geltung  ver- 
schafften. 

Bei  einer  weiteren  Beobachtung  blieb  aber  über  die  Richtig- 
keit dieser  Annahme  auch  nicht  der  leiseste  Zweifel  übrig. 

Ich  fand  nämlich  das  Lumen  mancher  Capill  arge- 
fässe  auf  sehr  kurzen  Strecken  so  stark  verengert, 
dass  die  Blutkörperchen  am  Durchtritte  verhindert 
varen,  wobei  aber  die  Contouren  der  Lymphbahnen 
gestreckt  blieben,  die  letzteren  also  auf  Kosten  des 
Blutgefässes  verbreitert  waren. 


1)  ChytusgefSsse.  Deokschriften  1853. 

5)  Journal  de  la  physiol.  Bd.  II. 

8)  Beitrüge  zur  path.  Histolog.  Berlin  1858. 

^)  Zur  Anatomie  der  Niere.  Sitzungsberichte.  Bd.  XLVIII. 

6)  Zur  Anatomie  der  Leber.  Sitzungsberichte.  Bd.  L. 
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So  hinge  die  Nickhaut  frisch  ist,  zeigt  sie  einen  eigenthüm- 
liehen  Turgor.  DieContouren  treten  oft  so  klar  hervor,  wie  ich  mich 
kaum  entsinne,  sie  jemals  an  der  Cornea  gesehen  zu  haben.  Die 
Blutgefässe  sind  augenscheinlich  von  Flüssigkeit  erffillt,  und  die 
Blutkörperchen  in  denselben  sind  zeitweise  in  steter  Bewegung, 
zeitweise  werden  sie  durch  leichte  Drehungen  mit  der  Stellschraube 
in  Bewegung  versetzt.  Ich  kann  mir  nur  vorstellen ,  dass  bei  de>^ 
ausserordentlich  geringen  Reibung  zwischen  den  Blutkörperchen 
und  der  Innenflache  der  Capillargefasse,  die  kleinsten  Veranlassun- 
gen, welche  von  der  Umgebung  und  Lage  des  Objectes  erfliessen, 
hinreichen,  um  eine  solche  Bewegung  herrorzurufen. 

Ich  kann  mir  aber  auch  nur  vorstellen,  dass  die  Bewegung 
möglich  sei,  so  lange  als  das  Blutplasma  nicht  gerinnt,  und  folglich 
so  lange,  als  die  Gef&sswände  noch  vitale  Eigenschaften  in  sich  tragen. 

FQr  diejenigen  Mikraskopiker,  welche  an  die  Untersuchung 
frischer,  will  sagen  lebender  Gewebe ,  durch  gute  Immersionslinsen 
gewöhnt  sind,  braucht  es  dieses  Beweises  gewiss  nicht,  weil  sich 
lebende  und  todte  Gewebe  hier  eben  so  schwer  verwechseln  lassen, 
als  etwa  lebende  und  todte  Thiere.  Da  wie  dort  mögen  Täuschun- 
gen nur  nahe  an  den  Grenzen  vorkommen. 

FQr  diejenigen  nun,  die  eine  solche  Gewohnheit  oder  eine  solche 
Oberzeugung  nicht  besitzen,  muss  ich  also  das  Flussigbleiben  des 
Blutplasma  betonen.  Bei  dem  Zustande,  in  welchem  sich  unsere 
Frösche  im  Monate  December  befanden,  konnte  ich  aber  die  Bewe- 
gung oder-  doch  sehr  leichte  Verschiebbarkeit  der  Blutkörperchen 
nur  bis  auf  höchstens  zwei  Stunden  lang,  vom  Ausschneiden  der 
Nickhaut  ab  gerechnet,  wahrnehmen.  Dann  collabirte  das  Gewebe, 
die  Contouren  wurden  sehr  unklar,  die  Blutkörperchen  lagen  wie  ab- 
geplattet in  den  kaum  sichtbaren  Gefässen.  Kurz  das  Präparat  war 
für  die  beabsichtigte  Untersuchung  ganz  werthlos  geworden. 

Wenn  sich  die  Blutkörperchen  also  während  des  sogenannt 
lebenden  Zustandes  der  Gewebe  durch  die  Gefässröhrchen  durch- 
schieben, kommen  sie  manchmal  an  Stellen,  wo  sie  sich  nur  mit  vieler 
No)h  durchdrängen  können,  und  an  Stellen ,  wo  ihnen  der  Durchtritt 
trotz  ihrer  bekannten  ausserordentlichen  Gefügigkeit  unmöglich  ist. 

Solche  Verengerungen  können  unter  mannigfachen  Modifica- 
tionen  beobachtet  werden. 

2» 
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Einmal  ist  es  ein  in  dajt  Lumen  hinein  prominirender  Kern,  wie 
ich  dies  in  Fig.  2,  k  abbildete,  weicher  das  Biotkdrperchen  zwingt, 
seine  Form  oder  wenigstens  seine  Lage  zu  yerindern,  wenn  es  über- 
haupt weiter  kommen  soll.  Wenn  die  Biutk&rperchen  einmal  im 
Laufe  sind,  passiren  sie  eine  solche  Klippe,  ohne  wesentliche  Ver- 
langsamung. Sie  werfen  sich  auf  eine  Kante,  oder  sie  krimpen 
ihre  RAnder  su  beiden  Seiten  in  die  Höbe,  oder  sie  schlupfen 
endlich  so  durch,  wie  man  etwa  ein  dickes  Tuch  durdi  einen  Ring 
durchsieht. 

Ein  anderes  Mal  prominiren  an  einem  Querschnitte  zwei 
gegenüberliegende  Kerne.  Die  Blutbahn  kann  dadurch  so  verengert 
werden,  dass  die  Blutkörperchen  in  ihrem  Laufe  wesentlich  behin- 
dert werden.  Es  braucht  dann  immer  eine  Weile  bis  sich  eines 
durchdrängt.  Oder  die  Verengerung  kann  durch  solche  prominente 
Kerne  so  weit  gehen,  dass  die  Blutkörperchen  gar  nicht  mehr  durch- 
können.  Man  sieht  dann  manchesmal  eines  an  der  Verengernngs- 
pforte  aufgehalten  mit  einer  Toi^estreckten  Spitze  zwischen  die  her- 
vorragenden Kerne  hineinreichen. 

Zuweilen  wird  das  Lumen  eines  Captllarrohres  durch  eine  förm- 
liche Falte  der  GeAsswand  verengert,  durch  eine  Falte,  in  welcher 
gar  kein  Kern  liegt.  ^  Es  sieht  dann  so  aus,  als  ob  die  Geßsswand  an 
einem  Theile  ihrer  Circumferenz  in  Form  einer  Duplicatur  zu  einer 
Klappe  verwendet  wire.  Die  Klappe  flottirt  aber  nicht,  sie  ragt 
starr  in  das  Lumen  hinein.  Die  Blutkörperschen  müssen  sich  an  ihr 
gerade  so  vorbeidrftngen  als  an  einem  promirenten  Kerne. 

Noch  ein  anderes  Mal  sah  ich  eine  Verengerung  bis  zur  Unweg- 
samkeit auf  der  einen  Seite  durch  einen  Kern,  und  ihm  gegenüber 
durch  eine  Falte  gebildet,  in  weicher  kein  Kern  lag.  Solche  Beobach- 
tungen machte  ich  namentlich  an  Stellen,  wo  ein  dünnes  Capillar- 
rohr  von  einem  etwas  stärkeren  abzweigt. 

Ausser  den  bisher  genannten  Formen  von  Verengerungen  fiel 
mir  noch  eine  andere  auf.  Ein  Capillarrohr  verdünnte  sich  nämlich 
bei  einem  gestreckten  Verlaufe  in  der  Ausdehnung  von  mehreren 
Blutkörperchen  in  der  Länge.  Es  ging  aus  seiner  gewöhnlichen 
Weite  trichterartig  in  die  Steile  der  grössten  Verengerung  über,  in 
welche  mehr  kein  Blutkörperchen  eindringen  konnte.  Hier  sah  ich 
auch,  dass  die  äusseren  Contouren  des  Lymphraumes  gestreckt  über 
die  enge  Region  hinliefen,  dass  die  Lymphbahnen  auf  Kosten  des 
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Blutgefässes  so  verbreitert  erschienen ,  wie  ich  es  sonst  um  kein 
norinalmässig  breites  Capillarrohr  angetroffen  hatte. 

Abgesehen  Ton  jeder  eingehenden  Beartheilung  über  die  Be- 
deutung jener  Verengerungen,  rousste  ich  mir  doch  lugestehen,  wie 
unwahrscheinlich  es  sei,  dass  es  mitien  im  Capillarsystem  Yon  vorne 
berein  unwegsame  Stellen,  auf  kleine  Ausdehnung  beschränkte,  mit 
Kernen  belegte  vasa  serosa  gebe.  Ich  musste  mich  der  viel  natur« 
gemässeren  Auffassung  hingeben,  dass  der  Umfang  des  Blutgefässes 
aus  irgend  einem  Grunde  aetiv  oder  passiv  verengert,  und  dass  somit 
an  dieser  Stelle,  bei  der  Starrheit  der  Lympbbahnwände,  Flüssigkeit 
angesaugt  wurde. 

Im  Laufe  einer  beträchtlichen  Versuchsreihe  sah  ich  zweimal 
Verengerungen  der  zuletzt  genannten  Form  sich  unter  meinen 
Augen  erweitern  und  die  früher  angestaut  gewesenen  Blutkörper- 
chen wieder  in  Flosa  gerathen.  Ich  konnte  also  nicht  mehr  daran 
zvireifeln,  dass  die  Capillargeßsse  in  Lymphräumen  flottiren. 

Wenn  also  Ruscooi  das  Umspültwerden  der  Blutgefässe  von 
Lymphe  von  der  Aorta  bis  in  die  feinen  Hautgefässe  verfolgte,  so 
habe  ich  dem  nur  hinzuzufügen,  dass  ein  solches  Verhältniss  in  der 
Nickhaut  auch  für  die  Capillaren  gilt.  Meine  Beobachtung  kann 
dabei  noch  in  so  ferne  wesentlich  unterstützend  mitwirken,  als  ich 
es  bei  dem  unverletzten  lebenden  Gew&be  sicherlich  mit  keinem 
Kunstproducte  zu  thun  hatte. 

Ich  habe  schon  früher  bemerkt,  dass  die  Contouren,  welche 
die  Lymphbahn  einfrieden,  nichts  anderes  sind  als  die  Grenzen  der 
Grundsubstanz  der  Nickhaut.  Es  ist  also  im  frischen  Zustande  ohne 
weitere  Kunsthilfe  zu  erkennen,  in  wie  weit  das  Stroma  einer 
bindegewebigen  Membran  von  Lymphbahnen  durchbrochen  ist. 

Wenn  Kölliker  i)  die  Meinung  ausspricht,  es  könnten  die 
einer  selbstständigen  Wand  entbehrenden  Lymphwege  auch  so  ge* 
deutet  werden,  dass  man  sich  vorstelle,  die  Wand  wäre  entweder 
zu  Grunde  gegangen  oder  mit  dem  Gewebe  verschmolzen ,  so  ist 
meine  Beobachtung  in  vieler  Beziehung  geeignet»  diese  Anschauung 
zu  unterstützen.  Denn  wenn  die  hellen  Bahnen  Lymphräume  sind, 
dann  sind  die  Kerne,  welche  in  dieser  Bahn  angetroffen  werden  und 
welche  die  Capillarwand  nicht  berühren,  Gebilde,  welche  nur  an 


1)  Handbuch  der  Gewebelehre. 
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der  Grenzwand  der  Lympbbahn  haften  können.  Dass  aber  diese  mit 
solchen  Gebilden  belegt  ist,  geht  unzweifelhaft  aus  dem  Umstände 
heryor,  dass  man  oft  genug  Kerne  findet,  welche  dem  Contour  der 
Lymphbabn  nach  aussen  zu,  an  der  dem  Capillarrohr  abgewendeten 
Seite  zu,  aufsitzen.  Sie  sind  dann  in  die  Substanz  der  Nickhaut  ein- 
gebettet, und  helfen  da  mit  einer  Seite  die  Lymphbahn  begrenzen. 
Die  Wände  dieser  besitzen  also  Kerne  in  einem  mannigfachen  Lage- 
rungsverbältnisse ,  bald  Ton  aussen  anliegend,  bald  in  den  Raum 
hinein  prominirend,  was  sicherlich  ein  Motir  zur  Annahme  untergan- 
gener  selbstständiger  Wände  abgibt,  wenn  die  ganze  auf  die  Kerne 
gestutzte  Theorie  ihre  Begründung  bat. 

Ob  die  bisher  genannten  Lymphräume  noch  mit  anderen  intersti- 
tiellen Räumen  zusammenhängen,  darüber  kann  ich  nichts  Bestimm- 
tes angeben. 

Siigen  muss  ich  jedoch,  dass  ich  an  manchen  Nickhäuten  die 
Lymphräume  durch  die  mir  zu  Gebote  stehende  wahrhaft  trefBiche 
Immersionslinse  mit  einer  Sicherheit  beobachten  konnte,  wie  sie 
nicht  handgreiflicher  gewährt  werden  kann.  Wenn  ich  nun  in  sol- 
chen Fällen  nirgends  Ausläufer  der  Lymphräume  in  das  Gewebe 
hinein  beobachtete^  so  ist  das  immerhin  beachtenswerth. 

Ich  muss  ferner  hinzufugen,  dass,  wenn  das  Präparat  abstirbt, 
nicht  selten  lange  spindelförmige,  glashell  aussehende  Gestalten 
erscheinen,  welche  die  Substanz  der  Nickhaut  nach  allen  Richtun- 
gen mehr  minder  zahlreich  durchziehen.  Ein  ähnliches  Verhältniss 
beobachtete  ich  in  der  Cornea  des  Frosches.  Das  eigenthumlich 
eckige  starre  Aussehen  dieser  Gestalten  lässt  mich  sehr  daran 
glauben,  es  wären  Raunte,  welche  während  des  Absterbens  oder 
nach  demselben  entstehen.  Es  mag  dies  vielleicht  zum  Anhalts- 
punkte dienen  k5nnen  für  die  Beurtheilung  von  Räumen,  welche 
an   todten  Geweben  nachgewiesen  wurden. 

Dass  sich  die  die  Capillaren  umgebenden  Räume  auch  auf  die 
grösseren  Gefässstämmchen  fortsetzen,  möchte  ich  nach  vielen 
Bildern,  welche  ich  gesehen  habe,  kaum  bezweifeln.  Ich  konnte 
diesem  Gegenstande  indessen  keine  grössere  Aufmerksamkeit  zu- 
wenden,  weil  ich  zur  Erlangung  gleichmässig  ebener  Präparate  nur 
ein  centrales  Stuck  aus  der  Nickliaut  ausschnitt,  und  mir  daher  die 
grosseren  Gefässe  in  der  Regel  entgingen. 
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Ich  will  mich  nun  der  Frage  zuwenden,  welche  Bedeutung  den 
früher  bezeichneten  Verengerungen  der  capillaren  Blutbahnen  zu- 
komme, und  zu  den  bereits  gemachten  Angaben  noch  Folgendes 
hinzufilgen : 

Wenn  man  das  Immersions- Instrument  für  die  Lichtung  der 
Blutbahnen  einstellt,  dann  kann  man  durch  den  leichten  Stich  in^s 
Gelbröthliche,  welchen  das  Blutplasma  bietet,  scharf  und  genau  die 
Grenzen  des  Lumens  erkennen.  Wenn  der  Frosch  erträglich  mun- 
ter war,  findet  man  dann  kurze  Zeit  nach  Anfertigung  des  Präpa- 
rats, wenigstens  in  den  centralen  Stellen,  das  Lumen  der  Capillar- 
gefässe  geräumig  genug,  um  einem  Blutkörperehen  unter  massiger 
Compression  den  Durchgang  in  der  Breitlage  zu  gestatten.  Wenn 
auch  hie  und  da  ein  Kern  vorragt,  so  verengert  er  die  Bahn  doch 
nicht  wesentlich.  Gegen  die  Ränder  des  Präparats  hin  begegnet 
m»n  aber  bald  auch  Stellen,  wo  die  Lichtungen  der  Gefasse  enger, 
die  hellen  Bahnen  an  der  Seite  der  letzteren  dafijr  um  so  viel  breiter 
erseheinen.  Die  Circulation  der  Blutkörperchen  hört  auf;  man  findet 
diese  in  die  verengerten  Regionen*  hineinreichend  umgestaltet,  abge- 
blasst  da  liegen,  bis  man  endlich  an  noch  weiteren  Strecken  das 
Gewebe,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  verödet  findet.  Man 
kann  kein  Gefass  mehr  unterscheiden.  Kurz,  man  hat  allen  Grund 
zur  Annahme,  das  Gewebe  sei  hier  abgestorben. 

Die  engen  Gefässe,  welche  an  die  verödeten  Bezirke  stossen, 
lassen  sich  aber  mikroskopisch  nicht  mehr  mit  solcher  Sicherheit 
auswerthen,  wie  jene  Blutbabnen,  in  denen  die  Blutkörperchen  noch 
frei  schwimmen  können.  Die  Contouren  der  ersteren  sind  nämlich 
nicht  mehr  so  deutlich,  wie  die  der  letzteren;  die  Grenzen  der 
Gefässwand  gegen  die  Lymphbahn  hin  sind  oft  kaum  kenntlich. 
Wenn  man  also  hier  beispielsweise  daran  denken  wollte,  die  so 
beschaffenen  Gefässwände  seien  bereits  abgestorben,  so  könnte 
man  auch  weiter  daran  denken,  dass  die  Lichtung  gar  nicht  so  enge 
seiy  als  sie  erscheint,  und  dass  sie  nur  in  ihren  seitlichen  Theilen 
wegen  Veränderungen  der  darüber  liegenden  Wand  nicht  mehr  ge- 
sf^hen  werden  kann.  Dass  sich  in  diesen  Gelassen  keine  Blutkörper- 
chen bewegen,  könnte  dann  ausreichend  durch  einen  Collapsus  des 
Gewebes,  durch  Gerinnung  des  Blutplasma  u.  s.  w.  erklärt  werden. 

Bald  aber  begegnete  ich  sehr  verschmälerten,  noch  gelbröth- 
lichen  erscheinenden  Lichtungen  in  der  Ausdehnung  von  zwei,  drei 
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ond  mehr  Blutkörperchen  Liänge»  welche  zu  beiden  Seiten  in  noch 
normal  breite  offenbar  flüssiges  Plasma  führende  GeftssstQcke  Qber* 
gingen.  Da  schwammen  die  Blutkörperchen  nicht  mehr  frei  durch, 
aber  ich  konnte  sie  manchesmal  durch  Anziehen  der  Stellschraube 
durchdrängen.  Ich  sah  dabei,  dass  die  Lichtung  zuweilen  breiter 
sei,  als  sie  mir  erschien,  dass  mir  aber  ein  Theil  derselben  zu  bei- 
den Selten  von  oben  her  verdeckt  war. 

So  klar  wie  an  nicht  verengerten  Stellen ,  waren  jedoch  die 
Contouren  auch  hier  nicht  mehr.  Ich  konnte  oft  auch  da  nicht  mit 
Sicherheit  entscheiden,  ob  das  Lumen  durch  Kerne  an  der  obern 
Wand  des  Rohres  oder  durch  eine  Verdickung  der  Wand  selbst  ver- 
deckt war. 

Trotzdem,  dass  mir  auch  viel  sicherere  Beobachtungen  zu  Ge- 
bote stehen,  erwähne  tch  dieser  Umstände  dennoch,  um  diejenigen, 
welche  diese  Untersuchungen  wiederholen,  und  denen  gewiss  auch 
die  unklaren  Bilder  begegnen  werden,  nicht  zu  der  Meinung  zu 
verleiten,  ich  hätte  aus  solchen  geurtheilt,  noch  dazu  mit  dieser  Mei- 
nung von  den  Untersuchungen  )ibzulassen.  Wenn  es  aber  gerade 
solche  Verengerungen  waren ,  deren  Wiedererweiterung  ich  beob- 
achtete, so  beweiseu  sie  immerhin,  dass  sie  grössere  Beachtung  als 
eine  etwaige  Leichenerscheinung  verdienen. 

Ich  gehe  indessen  auf  alle  Details ,  welche  die  unklaren  Bilder 
bieten,  nicht  ein,  da  sie  sich  schliesslich  mit  der  Bemerkung  abwei- 
sen lassen,  sie  waren  nicht  klar  genug  zu  sehen. 

Ich  begegnete  anderen  Bildern,  an  denen  ich  mit  Sicherheit 
aussagen  konnte,  dass  ein  Capillargeßiss  in  der  Länge  mehrerer 
Blutkörperchen  bis  zur  Unwegsamkeit  für  solche  verengert,  und 
(vgl.  Fig.  8),  dass  dabei  der  Lymphraum  entschieden  verbreitert  war. 

Viel  öfter  aber  sah  ich  Verengerungen  bis  zur  Unwegsamkeit 
nahe  an  den  Obergängen  kleinster  CapillargefSlsse  in  etwas  weitere. 
Ich  habe  dieser  Verengerungen  schon  ausftihrlich  Erwähnung  gethan. 
Sie  waren  theils  durch  stark  prominente  Kerne,  theils  durch  kern- 
lose Falten  der  Gefässwand  gebildet.  An  solchen  Stellen  lassen 
die  Bilder  an  Klarheit  nichts  zu  wünschen  übrig.  Solche  Stellen 
wird  fuglich  jeder  Beobachter  zu  Gesichte  bekommen,  wenn  er 
einige  Nickhäute  in  der  gedachten  Weise  untersucht. 

Oft  genug  erscheint  auch  hier  die  Lichtung  viel  enger  als  sie 
wirklich  ist,  aber  man  kann  nicht  leicht   einer  Täuschung  unter- 
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liegen.  Erstens  weil  die  Kerne,  welche  die  Lichtung  umgeben, 
scharf  contourirt  sind,  und  weil  zweitens  ab  und  su  ein  Bfutkörper- 
chen  aus  dem  Hanptstrome  auf  das  verengerte  Lumen  andringt  und 
hindurch  tritt,  so  lange  als  die  Möglichkeit  vorhanden  ist. 

Ich  habe  an  einem  Orte,  wo  die  Blutkörperchen  ganz  munter 
in  den  Seitenast  hineinschwammen,  wo  aber  dieser  gerade  an  der 
Abgangsstelle  von  beiden  Seiten  her  gegenüberstehende  Kerne 
zeigte,  durch  welche  die  Lichtung  des  Rohres  etwas  schmäler  er- 
schien ,  als  sie  wirklich  war,  an  diesem  Orte  habe  ich  unter  meinen 
Augen  eine  Annäherung  beider  Kerne  stattfinden  sehen.  Die  sicht- 
bare Lichtung  wurde  dadurch  auf  einen  sehr  schmalen  Faden  redu- 
eirt.  Sie  war  aber  factiseh  noch  breiter  als  sie  erschien.  Die  Blut- 
körperchen schlupften  noch  durch  und  unter  den  stark  genäherten 
Kernen  vorbei.  Aber  ich  konnte  deutlich  ermessen,  dass  das  Lumen 
jetzt  enger  sei,  als  es  früher  war.  Zu  beiden  Seiten  dieser  Stelle 
des  Capillarrohres  war  der  breite  Lympbraum  so  klar  zu  sehen,  dass 
ihn  Jeder  auf  den  ersten  Blick  erkennen  musste.  Kurze  Zeit  darauf 
horte  das  Hereinströmen  von  Blutkörpereben  ganz  auf,  der  Seitenast 
sah  80  aus,  ala  würde  er  blindsackartig  an  das  gröbere  Stämmchen 
anstossen. 

Ich  musste  es  also  für  ausgemacht  ansehen,  dass 
das  Lumen  eines  Capillargefässes  keine  constante 
Grösse  sei,  vielmehr  die  Wand  desselben  so  weit  ab- 
geschnürt werden  kann»  dass  die  Blutkörperchen 
nicht  mehr  durchschlüpfen   können. 

Hätte  ich  auch  eine  solche  Formverändening  des  Capillarrohres 
nicht  beobachtet,  so  hätte  ich  doch  nicht  daran  zweifeln  können, 
dass  die  Verengerungen  bis  zur  Dnwegsamkeit  keine  angeborenen 
Bildungen  seien ,  sondern  ich  hätte  annehmen  müssen,  sie  wären 
während  des  Lebens  oder  doch  nach  dem  Ausschneiden  der  Mem- 
bran aus  dem  Gesammtorganismus  entstanden. 

In  Rücksicht  auf  jene  Verengerung  nun,  wie  sie  in  Fig.  4 
abgebildet  ist,  wo  auf  der  einen  Seite  die  Capillarwand  ohne  promi- 
nenten Kern  in  eine  Falte  gelegt  ist,  muss  ich  also  daran  denken, 
es  könne  die  Wand  selbst  verändert  werden,  ohne  dass  dabei  ein 
Kern  betheiligt  ist. 

Ich  will  hier  noch  zum  Schlüsse  die  Beobachtung  mittheilen, 
dass   ich  die   Wände    der   Capillargefässe   manchesmal    auffallend 
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wellenförmig  gekrammt  fand,  und  zwar  an  Strecken,  wo  gerade 
wenig  Kerne  vorhanden,  wo  die  Lymphräume  deutlieh  und  so  breit 
waren,  dass  ein  Blutkörperchen  auf  die  Kante  gestellt^  leicht  hätte 
passiren  können.  Ich  lasse  diese  bestimmte  Thatsache  ohne  Com- 
mentar.  Ich  wollte  nur  darauf  aufmerksam  machen,  weil  sie  yielleicht 
späterhin  von  besonderem  Belange  werden  kann. 

Wenn  ich  mir  nach  all*  diesem  die  Frage  vorlege,  wodurch  die 
Veränderungen  des  capillaren  Lumens  zu  Wege  gebracht  werden 
kann,  so  muss  ich  zunächst  darauf  antworten: 

1.  Durch  Druckverschiedenheiten  der  LymphflQssigkeit  kann 
ein  Gefass  nicht  an  einer  Stelle  abgeschnürt  werden,  weil  dies  bei 
der  freien  Communication  in  den  Lymphräumen  den  physikalischen 
Gesetzen  widerspricht. 

2.  Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  es  Formveränderungen 
der  Kerne  sind,  welche  diese  AbschnOrungen  hervorrufen.  In  dem 
Falle,  wo  ich  eine  Annäherung  der  Kerne  aneinander  beobachtete, 
sah  ich  keine  Formveränderung  derselben  und  auch  sonst  an  keinem 
anderen  Orte.  Es  ist  mir  aber  ganz  unbegreiflich,  wie  ein  in  eine 
Wand  hineingewachsener  Kern  dieselbe  beeinflussen  soll ,  wenn  er 
seine  Form  nicht  verändert.  Der  Einfluss  der  Kerne  allein  wäre 
auch  gar  nicht  genügend,  alle  Erscheinungen  zu  erklären,  da  ich 
sichtliche  Verengerungen  wahrnahm,  an  welchen  gar  keine  Kerne 
betheiligt  waren. 

3.  Es  bleibt  mir  also  nur  übrig,  daran  zu  denken,  dass  es  die 
Capillarwand  selbst  sei ,  welche  hier  eine  Rolle  spielt. 

Es  wird  dann  freilich  mit  grösserer  Genauigkeit  zu  bestimmen 
sein,  üb  wir  eine  Schrumpfung  oder  Contraction  vor  uns  haben. 
Bei  der  schon  Eingangs  ausgesprochenen  Oberzeugung  an  lebenden 
Geweben  untersucht  zu  haben,  kann  ich  au  eine  Schrumpfung 
nicht  recht  glauben.  Eine  ausgiebige  Reihe  von  Reizversuchen  wird 
es  jedenfalls  zu  lehren  haben,  in  wie  weit  wir  die  Consequenzen 
einer  solchen  Schlussfolgerung  zu  scheuen  haben. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.    l,  Lumen  eines  nahezu  capillaren-  Gefösses; 

a  und  b    unregelmässig  geformte  Körper  der  Wand  des  mutgeffisses 

nur  theilweiae  anliegend; 
ft  f  LymphrSume; 

Vy  Kerne,  an  deren  Wand  von  Aussen  auüiitsend; 
t  j  der  davon  ausgehende  Pfeil  zieht  in  das  verengerte  Lumen  eines 

Capillargefässes ; 
N,  ein  markloser  Nervenfaden; 

h^y  Körper,  welehe  weder  dem  Contour  des  Blutgefässes,  noch  dem 
Grenzcontour  des  Lymphraumes  anliegen,  dennoch  aber  unver- 
schiebhar  sind; 
dy  Windung  eines  Blutcapillargef^sses; 
f,  Ar,  wie  früher; 
ly    2.    Ar,  ein  in  das  Lumen  prominirender  Kern; 
N,  ein  Nerveohundel ; 
fi,  Neurilem; 

h ,  homogener  Raum  zwischen  beiden ; 
«     3.   g,  g,  Blutkörperchen; 

N,  ein  markloser  Nervenfaden,  welcher  sich  um  das  Gefftss  windet; 
f  Ar,  wie  früher; 
„     4.    Buchstaben  wie  früher.  Von  beiden  /  ragen  Pfeile  in  das  verengerte 

Lumen  des  Gewisses ; 
„     5.    Buc^taben  wie  früher.  Das  capillare  Blutgefäss  ist  verengert  und  auf 
dessen  Kosten  der  Lymphraum  erweitert 
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n.  SITZUNG  VOM  12.  JÄNNER  1865. 


Der  Secretär  legt  vor  die  eben  erschienene  zweite  Abtheilung 
des  II.  Bandes  des  zoologischen  Theiles  des  Norara-Reisewerkes, 
enthaltend  die  MLepidoirterett**,  bearbeitet  von  den  Herren  Dr.  Cajetan 
Felder  und  Rudolf  Felder. 

Herr  Dr.  W.  Tomsa  überreicht  eine  Abhandlung:  „Ober  den 
peripherischen  Verlauf  des  Axenfadeus  in  der  Haut  des  Penis**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelt'gt: 
Academie  Royale  de  Belgique:    Bulletin.   33*  Ann^e»  2*  S^rie» 
Tome  18,  No.  9  &  10.  Bruxelles,  1864;  8«* 

—  des  Seiendes  et  Lettres  de  Montpellier:  M^moires  de  la  See- 
tion  des  Sciences.  Tomes  IV  — V.  Ann^es  1858  —  1863. 
Meinoires  de  la  Section  des  Lettre«.  Ann^e  18S8;  Tome  III. 
Amines  1889 — 1863.  M^moires  de  la  Section  de  M^decine 
Tome  lU.  Annees  1888  —  1862;  Tome  IV.  1'  Fase.  Ano^e 
1863.  Montpellier;  4o- 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin:  Monats- 
bericht. September,  October,  November  1864.  Berlin,  1864;  8«- 

—  Königl.  Schwedische:  Handlingar.  N.  F.  IV.  Bd.,  2THrt.  1862. 
Stockholm;  4<»'  —  Öfversigt.  XX.  Ärgängen.  1863.  Stockholm, 
1864;  8^'  —  Meteorologiska  Jakttagelser  i  Sverige.  IV.  Bd. 
1862.  Stockholm,  1864;  Quer  4<»'  —  Mitglieder-Verzeichniss, 
Maj  1864.  80- 

Apotheker- Verein,  allgem.  5sterr.:  Zeitschrift.  3.  Jahrg.  Nr.  1. 

Wien,  1865;  8o- 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1S08— 1809.  Altona,  1868;  4<»- 
Comptes    rendus    des    s^ances    de  TAcad^mie    des    Sciences. 

TomeLIX.  Nr.  26.  Paris,  1864,-  4o- 
Cosmos.  2*  S6rie.  XIV  Annie,    T  Volume,   1"  Livraison.  Paris, 

1868;  So- 
Gesellschaft,  Wetterauische,  ftir  die  gesammte  Naturkunde  zu 

Hanau:  Jahresberichte  1861  —  1863.  Hanau.  1864;  S»- 
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Gewerbe-Verein»  aieder.-österr. :  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrg, 

Nr.  2.  Wien,  1868;  8o- 
Hörnesy  Moriz»  Die  fossilen  Mollusken  des  Tertiär-Beckens  von 

Wien.  n.  Bd.  Nr.  K,  6.  Bivalven.    (Abhandlungen  der  k.  k. 

geolog.  Reichsanstalt  IV.  8,  6.)  i^- 
Jahrbuch,    Neues,    für   Pbarmacie  und    verwandte  Fächer   von 

F.  Vorwerk.  Bd.  Xll.  Heft  6.  Speyer,  1864;  So- 
Kiel,  Universität:  Schriften   aus   dem  Jahre   186S{.  Bd.  X.   Klei, 

1864;  40- 
Knoblich,  A.,  Die  Zinkographie  in  ihrer  erweiterten  praktischen 

Anwendung.  (Als  Hanuscript  gedruckt.)  Wien,  186S;  So- 
Land-  und  forstwirthschaftliche  Zeitung.  XV.  Jahrg.  Nr.  2.  Wien, 

1868;  4»- 
Leseverein,  Akademischer,  an  der  k.  k.  Universität  in  Wien: 

Dritter  Jahresbericht.  1863—1864.   Wien;  S»* 
Lotos.   Zeitschrift  fQr  Naturwissenschaften.  XIV.  Jahrg.  November, 

December  1864.  Prag;  S«* 
Musenm  of  Geology  cu  Calcutta  :    Hemoirs    of  the    Geologioal 

Survey    of   India.    Palaeoniologia   Indica.    Vol.    III.    Parts 

2—8.  4o- 
Museum-Verein,  siebenbürgischer,  tu  Klausenburg:  Jahrbücher. 

3.  Bd.,  1.  Hft.  Klausenburg,  1864;  4o- 
Observatory,  The  Royal.  Edinburgh:  Astronomical  Observations. 

VoL  Xn.  For  1868--69.  Edinburgh,  1863;  4o- 
Reader.  Nr.  106.  Vol.  V.  London,  1868 ;  Folio. 
Reichsforst-Verein,  österr.:  Osterr.  Monatsschrift  ftir  Forst- 
wesen. XV.  Bd.  Jahrg.  1866.  Jänner-Heft.  Wien,  1865;  So- 
Reise  der  österreichischen  Fregatte  Novara  um  die  Erde.   Zoolo- 
gischer Theil.    n.  Band,    2.  Abtheilung»    Lepidopteta.    Von 

Dr.  Cajetan  Felder  und  Rudolf  Felder.  Wien,  1868;  4o- 
Society  Imperiale  de  M^decine  de  Constantinople :  Gazette  m^dicale 

d'oricnt.  VIII»  Ann^e,  No.  7.  Constantinople,  1864;  4o- 
Wiener  medizin.  Wochenschrift.  XV.  Jahrgang.  Nr.  2 — 3.  Wien, 

1868;  4o- 
Wochen -Blatt  der  k.  k.  steierm.  Landwirthschafts-Gesellschaft* 

XIV.  Jahrg.  Nr.  8.  Gratz,  1868;  4o- 
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UI.  SITZUNG  VOM  19.  JANNER  1865. 


Eingesendet  wurden  folgende  Abhandlungen : 

Von  Herrn  Heinrich  Seh  ramm,  Lehrer  an  der  Landes-Ober- 
realschule  lu  Wiener-Neustadt  ^Üiscussion  der  höheren  Gleichungen 
von  beliebigem  Grade^. 

Von  Herrn  A.  J.  Koch:  „Kritische  Bemerkungen  Ober  die  bis- 
herigen Tonlehren  und  Andeutungen  zu  Reformen*^. 

Vorträge  wurden  gehallen: 

Von  dem  w.  M.»  Herrn  Bergrath  Franz  Ritter  v.  Hauer  »Ober 
die  Gliederung  der  oberen  Trias  der  Lombardiüchen  Alpen**. 

Von  Herrn  Dr.  A.  Scbrauf,  Universitftts-Docenten  undCustos- 
Adjuncten  am  k.  k.  Hof-Mineraliencabinete :  „Beitrag  zu  den  Berech- 
nungsmethoden der  Zwillingskrystalle**. 

Von  Herrn  Fr.  U nfer dinge r,  Lehrer  an  der  Ober-Realschule 
»m  Bauernmarkt,  über  „die  Auflösung  des  sphärischen  Dreieckes 
durch  seine  drei  Höhen.** 

Von  Herrn  Dr.  Edmund  Weiss,  Adjuncten  der  k.  k.  Wiener 
Sternwarte,  „Bahnberechnung  des  Planeten  ^66)  Maja**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia,  Regia,  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti  inModena:  Me- 
roorie.  Tomo  IV.  1862;  Tomo  V.  1863.Modena;  4«-  —  Eller o, 
Pietro,  Della  emenda  penale.  (Gekrönte  Preisschrift  1862.)  S^' 
—  Galassini,  Girolamo,  Ufilcio  e  importanza  del  giornalismo 
etc.  (Gekrönte  Preisschrift  1862.)  8«*  —  Sala,  Erio,  Mezzi 
piü  atti  a  procurare  il  meglioramento  dei  Carcerati  etc.  (Acces- 
sit  1862.)  8^'  —  Siecardi,  Ferdinande,  Deir  indigenza  e 
delle  cause  che  la  producono.  (Accessit.  1861.)  8<^*  ^  Treves 
de*Bonfili,  Giuseppe,  Interno  alle  case  di  laroro.  (Gekrönte 
Preisschrift.  1861.)  8»- 
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Chiolich-Löwensberg,  Hermann  von»  Anleitung  zum  Wasserbau. 

II.  Abtheilung.  Stuttgart,  1864;  4<»- 
Cosmos.  2*  Serie;  XI V^  Ann^e,  I"^  Volume,  2*  Livraison.  Paris, 

1865;  So- 
Gewerbe-Verein,  nieder-österr. :  Wochenschrift.  XXVL  Jahrg. 

Nr.  3.  Wien,  1868;  8«- 
Heeger,  E.,  Album  microscopisch-photographischer  üarstellungen 

aus  dem  Gebiete  der  Zoologie.  III.  &  IV.  Lieferung.   Wien. 

1862  &  1863;  8«* 
Istituto,  Reale,  Lombardo  diScienze  eLettere:  Rendiconti.  Ciasse 

di  Lettere  e  Scienze  morali  e  politiche:  Vol.  I,   Fase.  5—7* 

Hilano,  1864;  8^'  —  Classe  diScienze  matematiche  e  naturali: 

Vol.  I,  Fase.  6—8.  —  Temi  sui  quali  e  aperto  concorso.  1864. 

—  Solenne  adunanza  del  7  Agosto  1864.  i^-  —  Hagrini, 

Luigi,  Sulla  importanza  dei  cimelj  scientific!  e  dei  monoscritti 

di  Allessandro  Volta.  8^' 

—  I.  R.  Veneto,  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Hemorie.  Vol.  XL 
Parte  3.  Venezia,  1864;  4«-  —  Atti.  Tomo  IX.  Serie  3%  Disp. 
8*  — 10%  1863—64;   Tomo  X,  Serie  3%  Disp.  i\  Venezia, 
1864—68;  So- 
Mittheilungen  des  k.  k.  Genie-Comitä.  Jahrg.  1864.  IX.  Band, 

12.  Heft;  Jahrgang  1868.  1.  Heft.  Wien,  1868;  S«* 
Moniteur  scientifique.  193*  Livraison.  Tome  VII*.  Ann^e,  1868. 

Paris;  4o- 
Pictet,  F.  J.  et  G.  Campiche,  Description  des  fossiles  du  terrain 

cr^tacä  des  enyirons  de  Sainte-Croix.  IL  Partie.  (Hateriaux  pour 

la  Paläontologie  Suisse.  3*  S^rie.)  Gen^ve,  1861—1864;  4o- 

—  et  A.  Jaccard,  Description  des  reptiles  et  poissons  de  T^tage 
Virgulien  du  Jura  Neuchatelois.  (74wfem^  Geneve,  1860;  4«. 

Reader.  Nr.  107.  Vol.  V.  London,  1868;  Folio. 

Sehr  auf,  Albrecht,  Atlas  der  Krystaliformen  des  Mineralreiches. 

L  Lieferung.  Wien,  1868;  4«-  —  Katalog  der  Bibliothek  des 

k.  k.  Hof-Hineraliencabinets  in  Wien.   (2.  Auflage.)   Wien, 

1864;  80- 
Sociale  Imperiale  de  M^decine  de  Constantinople:  Gazette  m^dicale 

d'orient.  VIII*  Ann^e,  Nr.  8.  Constantinople,  1864;  4o- 

—  —  des  Sciences  naturelles  de  Cherbourg:  Mömoires.  Tome  IX. 
Paris  &  Cherbourg,  1863;  8«- 
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Society,  The  Asiatie,  of  Bengal:  Journal.  Nr.  III.  1864.  Calcatta, 
1864;  8o' 

Verein,  Natarforschender,  zu  Riga:  CorrespoodenablatL  XIV.  Jahr- 
gang. Riga,  1864;  8«- 
—  naturw.»  fbr  Sachsen  und  ThQringen  in  Halle:  Zeitschrift  fflr 
die  gesammten  Naturwissenschaften.  Jahrg.  1863.  XXII.  Rand; 
Jahrg.  1864.  XXIIL  Band.  Berlin,  1863  &  1864;  8** 

Wiener  medizin.    Wochenschrift.  XV.   Jahrg.   Nr.   3 — 6.   Wien, 
1866;  4o- 

Zeitschrift  des  österr.  Ingenieur-Vereines.  XVL  Jahrg.  10.  Heft. 
Wien,  1864;  4«- 
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Über  die  Gliederung  der  oberen  Trias  der  lombardischen 

Alpen. 

Von  dem  w.  H.  Fnuu  Utter  r.  laier. 

Die  NothweDdigkeit  filr  die  in  der  Herausgabe  begriffene  geo- 
logiscbe  Übersiebtskarte  der  österreichischen  Monarchie,  die  in  den 
yerschiedenen  Tbeilen  der  Alpen  gemachten  Beobachtungen  unter 
gleichförmige  Gesichtspunkte  zu  bringen,  Ycranlasst  mich,  auf  einen 
Gegenstand  zurückzukommen ,  bezflglich  dessen  meine  in  früherer 
Zeit  publicirten  Anschauungen  von  Seite  der  yerdientesten  Geologen 
der  Lombardie  einen  eben  so  lebhaften  als  bestimmten  und  andauern- 
den Widerspruch  fanden. 

Nicht  sowohl  Lust  an  eigentlicher  Polemik,  oder  der  Wunsch 
um  jeden  Preis  meine  eigenen  Anschauungen  aufrecht  zu  erhalten 
und  zu  vertheidigen  ist  es  daher,  welcher  mich  zu  der  gegenwärti- 
gen Mittheilung  veranlasst,  sondern  die  Hoffnung»  dass  eine  vorur- 
theilsfreie  Würdigung  und  Beantwortung  der  Zweifel  und  Fragen, 
welche  sich  mir  bei  dem  Studium  der  neuesten  Publicationen  der 
Herren  Stoppani  und  Curioni  aufdrängten,  entweder  diese 
Zweifel  lösen,  oder  umgekehrt  meine  Gegner  zu  meiner  Ansicht 
bekehren  werde,  dass  also  die  Fortsetzung  der  Discussion  endlich 
doch  dahin  führen  werde,  den  wirklichen  Sachrerhalt  aufzuhellen. 

Als  ich  im  Sommer  des  Jahres  1866  im  Auftrage  der  k.  k.  geo- 
logischen Reichsanstalt  eine  geologische  Obersichtsaufnahme  der 
lombardischen  Alpen  durchzufahren  hatte,  lagen  mir  als  die  wich- 
tigsten auf  die  Triasschichteu  bezüglichen  Vorarbeiten  Tor: 
Escher,  A.  Y.,  Geologische  Bemerkungen  über  das  nördliche  Voral- 

berg  und  einige  angrenzende  Gegenden.  18S3. 
Curioni,  G.,  Sullo  stato  geologico  della  Lombardia.  Milano  1844. 

^  Sulla  successione  normale   dei  divers!  membri  del 

terreno  triasico  in  Lombardia.  1866. 

Vorläufige  Notizen  über  die  Ergebnisse  meiner  Beobachtungen 
und  den  Entwurf  meiner  geologischen  Karte  des  Landes  legte  ich 
im  Herbste  des  Jahres  1866  in  der  mineralogischen  Section  der 
in  Wien  tagenden  32.  Versammlung  deutscher  Ärzte  und  Naturfor- 

Sitib.  d.  rnaUiem.  -  naturw.  Cl.  LI.  Bd.  II.  Abth.  3 
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scher  *),  daoD  im  Laufe  dieses  und  des  folgenden  Jahres  in  einigen 
Sitzungen  der  k.  k.  geologischen  Reichsansfalt  vor. 

Noch  bevor  ich  aber  meine  Karte  selbst  und  die  Erläuterungen 
zu  derselben  im  Drucke  yeröffentlicht  hatte  (Jahrbuch  der  k.  k.  geo- 
logischen Reichsanstalt,  IX.  Bd.  18K8.  S.  446),  erschienen  zwei 
weitere  wichtige  Publicationeut  und  zwar: 
Stoppani,  A.,  Studii   Geologici  e  Paleontologici  suila  Lombardia. 

Milano  18K7. 
Curioni,  G.,  Appendice  alla  memoria  solla  suecessione  normale  dei 
dirersi  roembri  del  terreno  triasieo  fn  Lombardia.  1868. 
Aus  neuerer  Zeit  sind  endlich  als  besonders  wichtig  fdr  den 
Gegenstand  zu  erwfthnen: 
Stoppani,  A.,  Rivista  geologica  della  Lombardia.  Milano  1869. 

^  Les  petrifications  d*Esino.  1858—1860. 

Curioniy  G.,  Sui -Giacimenti  metalliferi  e  bituminosi  nei  terreni 
triasici  di  Besano.  Milano  1863. 

Nur  so  weit  als  es  zum  richtigen  VerstSndniss  der  Frage  uner- 
lässlich  scheint»  will  ich  in  eine  geschichtliche  Darstellung  der 
MeinungSYerschtedenheiten  eingehen,  welche  in  den  genannten 
Schriften,  so  wie  in  verschiedenen  kleineren  Publicationen  zum 
Ausdrucke  gebracht  wurden.  Wohl  jeder  der  an  den  betreffenden  > 
weitläufigen  Discussionen  betheiligten  Geologen  hat  im  Verlaufe  der- 
selben seine  eigenen  ersten  Ansichten  modificirt  und  hat  daher 
gegrGndete  Veranlassung,  auch  die  fremden  Irrthumer  nicht  allzu 
strenge  zu  beurtheilen. 

Den  Ausgangspunkt  für  die  Feststellung  der  oberen  Trias- 
schichten der  Lombardie  bildet  die  Beschreibung  der  Trigonia  What- 
tyaeyon  L.  v.  Buch»).  Seine  Ansicht,  dass  durch 'dieses  Vorkom- 
men echter  Muschelkalk  angedeutet  werde,  blieb  massgebend  und 
wurde  festgehalten  in  den  wichtigen  nachfolgenden  Arbeiten  von 
Es  eher  und  Studer.  Ich  fand  diese  Ansicht  noch  als  die  herr- 
schende bei  den  jüngeren  italienischen  Geologen,  als  ich  im  Sommer 
1866  das  Land  bereiste,  wenngleich  bereits  ein  Jahr  früher  Cu- 
ri  oni,- meines  W^issens  der  Erste,  die  wahre  Stellung  der  Schich- 
ten, welche  das  bezeichnete  Fossil  einschliessen,  in  der  oberen  Trias 


1)  Tageblatt,  Seite  70. 

<)  Bull,  aociet^  geologique  de  France.  2.  Ser.  11.  1S4S.  p.  34S. 
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erkannt  hatte.  leh  selbst  konnte  aatQrlich  Qber  die  Richtigkeit  der 
Anschauungsweise  Curioni*s  nicht  im  Zweifei  sein,  da  mir  als 
Materiale  zur  Vergleichung  bereits  die  Erfahrungen  aus  unseren 
kärnthnerischen  Alpen  vorlagen. 

Den  ersten  Versuch  einer  durchgreifenden  Classification  der 
iniwisohen  bereits  zur  sicheren  Geltung  gelangten  oberen  Triasge«- 
bilde  machte  Stoppani  in  seinen  «Studii  Geologici^;  er  trennt 
daselbst  die  gesammte  obere  Trias  topographisch  in  drei  Gruppen, 
deren  jede  aus  drei  Gliedern  bestehe;  von  denen  die  der  einen  mit 
jenen  der  beiden  anderen  gleichen  Alters  seien.  Die  petrefacten- 
fhhrenden  Esinoschichten  sind  dabei  beispielweise  in  Parallele 
gestellt  mit  den  Raibler  Schichten  vonGorno  und  Dossena,  insbeson- 
dere aber  sind  auch  der  tieferen  Abtheilung  der  rhätischen  Forma- 
tion angehSrige  Gebilde  mit  den  echten  Triasgesteinen  vereinigt. 

Eine  andere  Behandlung  des  Gegenstandes  versuchte  ich  in 
meinen  Erläuterungen  zur  geologischen  Übersichtskarte  der  Lom- 
hardie.  Gestützt  auf  eigene  Beobachtungen,  so  wie  auf  jene  Curio- 
ni*s  in  seinem  Appendice,  dann  insbesondere  auf  Analogien  aus 
anderen  Theilen  der  Alpen ,  suchte  ich  die  ganze  obere  Trias  der 
Lombardie  in  drei  Hauptetagen  zu  sondern,  und  zwar  von  unten 
nach  oben. 

1.  Die  Cassianer  Schichten. 

2.  Die  Esinokalksteine. 

3.  Die  Raibler  Schichten. 

Ich  ging  dabei  von  der  Ansicht  aus,  dass  von  den  zwei  grossen 
nahe  parallelen  Zonen  von  sandigen  und  mergeligen  Gesteinen  der 
oberen  Trias,  welche  die  lombardischen  Kalkalpen  namentlich  in 
den  Bergamaskerthälern  von  W.  nach  0.  durchsetzen,  die  nordliche 
ein  Äquivalent  der  echten  Cassianer,  die  südliche  ein  solches  der 
Raibler  Schichten  sei,  dass  die  gewaltigen  zwischen  beiden  gelager- 
ten Kalk-  und  Dolomitmassen  den  Esinokalk  repräsentiren,  dass  end- 
lich Ober  den  Raibler  Schichten  unmittelbar  die  Dolomite  und  Kalk- 
steine der  rhStischen  Formation  folgen. 

In  seiner  Rivista,  so  wie  in  den  geologischen  Erläuterungen  zu 
seinen  PetriOcations  d'Esino  hekämpft  nun  Herr  Stoppani  diese 
meine  Auffassungsweise,  zieht  aber  nicht  minder  auch  seine  eigenen 
in  den  Studii  dargelegten  Ansichten  völlig  zurück.  Insbesondere 
bemüht  er  sich  nachzuweisen,  dass  meine  Cassianer  und  Raibler 

3» 
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Schichten  mit  eioander  v51lig  ident,  dass  die  petrefactenffihrenden 
Kalksteine  von  ßsino  ihnen  aufgelagert  und  von  den  zunächst  dar- 
über folgenden  Kalksteinen  mit  grossen  Biralren  (Hauptdolomit  oder 
Dachstein-Dolomit)  weiter  nicht  scharf  getrennt  seien. 

Die  dunklen  Kalksteine  und  Fischschiefer  von  Varenna  und 
Perledo,  die  ich  als  noch  der  oberen  Trias  angehSrig  bezeichnet 
hatte,  zieht  er  zur  unteren  Trias  und  gelangt  demnach  zu  folgendem 
Schichtenschema: 

1.  Untere  Trias.  Schichten  yon  Perledo  und  Varenna. 

iaj  Dolomit  des  Defendente. 
Mergelkalke  und  bunte 
Sandsteine. 
bj  Mergelige   und   sandige 
Kalke  mit  GerviUia  bi- 

I  Kalke  mit  Esinopetrefacten. 
Dolomite  Aber  den  Esmo- 
petrefacten. 
3.  Unterer  Lias.  Schichten  yon  Azzarola»  Kössener  Schichten. 

Herr  Curioni  endlich  in  seiner  neuesten  wichtigen  Arbeit  Ober 
Besann  zieht  seine  im  Appendice  roitgetheilte  Angabe»  dass  die  Raib- 
ler  Schichten  fiber   dem  Esinokalk  liegen,    ebenfalls  zurück  und 
kömmt  damit  auf  seine  bereits  in  seiner  Arbeit  „Sulla  successione 
normale*  u.  s.  w.  veröffentlichten  Beobachtungen  wieder  zurück; 
er  gibt  gar  keine  Trennung  zwischen   den  petrefaktenfQhrenden 
Esinokalken  und  den  Kalken  und  Dolomiten  mit  den  grossen  Cardien 
(Megaladonten)  zu»  findet  dagegen,  dass  unter  den  Raibler  Schieb* 
ten  (Schichten  von  Gorno  und  Dossena)  noch  ein  weiterer  Complex 
yon  obertriassischen  Kalken  und  Dolomiten  der  j,Dolomit  von  Ardese" 
liegt,  den  er  mit  dem  Hallstätter  Kalk  parallelisirt.  Unter  diesem 
Dolomit  von  Ardese  folgen  dann  noch  echte  Cassianer  Schichten 
und  darunter  erst  die  untere  Trias.  Nach  seiner  neuesten  Auffas- 
sungsweise stellt  sich  demnach  die  Reihenfolge  dar  wie  folgt: 

1.  Trias.  Muschelkalk 

St.  Cassianer  Schichten  mit  Amm.  Aon  und  Keuperpflanzen. 
Dolomitischer  Kalk  von  Ardese  (Hallstätter  Kalk). 
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Schichten  von  Dossena  mit  Gervülia  bipartita  und  Keu- 

perpflansen. 
Esinodoiomit  mit  dem  echten  Megalodua  iriqueier. 

2.  Infralias.    Bänke  mit  Avicula  contorta   und   Hegalodonten   im 

mittleren  Theile  der  Schichtenreihe. 

3.  Lias. 

Ich  will  nun  zunächst  an  eine  nähere  Befrachtung  der  einzel- 
nen Gesteinsgruppen  geben,  welche,  wie  sich  aus  dem  Vorhergehen- 
den ergiht»  unterschieden  und  theilweise  mit  besonderen  Namen 
bezeichnet  wurden. 

1.  SeUehten  tob  Perledo  md  TarenHa. 

Am  Ostufer  des  Comer  Sees,  in  dem  Profile,  welches  die  Strasse 
am  Seeufer  entbidsst  sowohl,  als  in  den  Durchschnitten  vonVal  Sassina 
hinauf  sfldlich  auf  die  Höhen  der  Gebirgsgruppe  von  Esino  folgen  auf 
die  Gesteine  der  unteren  Trias,  auf  die  „Dolomia  inferiore*  Stoppa- 
ni*s,  die  wohl  geschichteten  dunklen  „Marmore  von  Varenna**«  die 
nach  oben  dOnn  geschichtet  bis  schiefrig  werden  und  daselbst  die 
berühmte  Fisch-  und  Saurierfauna  von  Perledo  beherbergen.  Die 
fossilen  Fische  und  Saurier  dieser  Gruppe,  die  ersteren  untersucht 
TonBelioti,  die  letzteren  von  Curioni,  gehören  durchgehends 
eigenthfimlichen,  aus  anderen  Gegenden  bisher  nicht  bekannt  gewor- 
denen Arten  an;  fQrsich  allein  bieten  sie  daher  keinen  Anhaltspunkt 
zur  Feststellung  des  Alters  der  Schichten  aus  denen  sie  stammen; 
nebst  ihnen  finden  sich  aber  in  den  tieferen  Schichten  der  ganzen 
Gruppe  bei  Regoledo  Bänke  mit  der  Posidonomya  Momsoni  Mer. 
und  dasselbe  Fossil  zusammen  mit  Bactryllium  canaliculaiumHeer^ 
zeigt  sich  darin  auch  am  Comer-See  nördlich  von  Varenna.  Da  aber 
nun  nach  Herrn  Stoppani's  eigener  Angabe  die  Posidonomya 
Moussoni  auch  in  den  sicher  obertriassischen  Kalksteinen  von 
Esino  vorkömmt,  und  das  Bactr.  canaliculatum  aus  den  Raibler 
Schichten  am  Col  di  Zambia,  so  wie  aus  den  Keuperschichten  von 
Schambelen  an  derReuss  im  Aargau  bekannt  ist,  so  glaube  ich  an 
meiner  froheren  Ansicht  festhalten  zu  dürfen,  der  zu  Folge  die  in 
Rede  stehenden  Schichten  nicht  der  unteren,  sondern  der  oberen 
Trias  angehören,  deren  unterstes  Glied  sie  in  den  Gebirgen  von 
Esino  bilden  würden. 
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In  anderen  Tbeilen  der  lombardiseheii  Alpen  sind  dagegen,  wie 
mir  scheinf,  die  Schiebten  von  Perledo  und  Varenna  bisher  nicht 
nachgewiesen.  Zwar  meint  St oppani,  mit  ihnen  die  fiscbfQhren- 
den  Schiefer  von  Resano  and  die  Kalksteine  von  Harcheno  verbin- 
den zn  dflrfen»  und  hält  es  flir  wahrscheinlich,  dass  eine  selbststän- 
dige Zone  dieser  Gesteine  mehr  weniger  zusammenhängend  durch 
die  ganzen  lorobardischen  Alpen  zu  verfolgen  sein  werde;  allein  die 
Schiefer  von  Besano  haben  bisher  keine  mit  den  Formen  von  Per- 
ledo Qbereinstimmende  Art  geliefert  und  aus  den  neuesten  Unter- 
suchungen von  Gurion!  geht  hervor,  dass  dieselben  ein  weit  höheres 
geologisches  Niveau  einnehmen,  als  jene  von  Perledo.  Noch  weniger 
aber  glaube  ich  liegen  AnhaltspTmkte  vor,  die  Kalksteine  vonMarcheno 
im  Yal  Trompia  mit  ihrer  wohlbekannten  echten  Muschelkalkfauna 
mit  den  Schichten  von  Perledo  zu  parallelisiren.  Diese  Fauna  lässt 
vielmehr  die  Ersteren  als  ein  Äquivalent  des  Muschelkalkes  von 
Recoaro,  des  von  Richthofen  so  benannten  Virgloriakalkes  in  Vor- 
arlberg und  der  Umgebung  von  Reutte,  des  Muschelkalkes  vom 
Plattensee  und  von  Beczko  im  Waagthal  erkennen,  als  das  Äquivalent 
einer  Schichtengruppe  also,  welche,  mit  sehr  constant  gleichbleiben- 
den paläontologtschen  und  petrographischen  Charakteren,  an  von 
einander  sehr  entlegenen  Punkten  in  den  Nord-  und  Södalpen  im 
Bakonyer  Walde  und  in  den  Karpathen  nachgewiesen  wurde.  Die 
Fauna  dieses  alpinen  Muschelkalkes,  hauptsächlich  charakterisirt 
durch  eine  Reihe  von  Brachiopoden  fRetzia  irigonella,  Spirifer 
fragilis  und  Menizelü,  Rhynchonella  decuriata  u.  s.  w.),  scheidet 
sich  eben  so  scharf  von  jener  der  unteren  alpinen  Trias  (Werfener 
Schichten,  Schichten  von  Seiss,  Servino  u.  s.  w.)  wie  von  jener  der 
oberen  alpinen  Trias  und  bedingt,  wie  mir  scheint,  eine  selbststän- 
dige Stellung  der  Schichten,  welche  sie  einschliessen,  als  mittlere 
alpine  Trias. 

Auch  der  Fund  eines  eigenthQmlichen  Fisches  endlich,  des 
Lepidoius?  spinifer  BeU.  in  Gramello  alto  im  Val  Brembana  in 
einer,  wie  ich  glaube,  schon  der  Hauptentwickelungsregion  der  rhä- 
tischen  Schichten  angehörigen  Gegend  kann  wohl  kaum  einen 
Anhaltspunkt  geben  zur  Annahme  eines  Wiederauftauchens  der 
Perledoschichten  daselbst. 
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2.  Sigentlieke  CasslaHer  Sehiehten. 

Zwar  scheint  aus  den  Beobachtungen  der  Herren  S  t  o  p  p  a  n  i  und 
C  u  r  i  0  n  i  heiTorzugeben,  dass  ich  auf  meiner  Obersichtskarte  der  Lom- 
bardie  auf  zu  wenig  sickere  Grundlagen  hin  die  ganze  nörd- 
liche Zone  der  mergeligen  oberen  Triasschichten  zwischen  Ar- 
dese,  Val  di  Scalve  u.  s.w.  als  eine  ältere  Schichtengruppe,  als 
Cassianer  Schichten,  von  den  Raibler  Schichten  trennte,  denn 
eben  zu  Ardese  finden  sich»  wie  dieselben  nachwiesen,  in  die- 
ser Zone  die  bezeichnendsten  Fossilien  der  Raibler  Schichten,  doch 
aber  bestätigen  die  neuesten  Untersuchungen  Curioni*s  in  seiner 
Abhandlung  über  Besano  mit  voller  Evidenz  das  wirkliche  Vorhan- 
densein einer  Gruppe  älterer,  durch  zwischenlagernde  Dolomitmassen 
von  den  Raibler  Schichten  getrennter  oberer  Triasschichten,  die  er 
als  Cassianer  Schichten  bezeichnet.  Mag  ich  daher  auch  auf  meiner 
Übersichtskarte  diesen  Cassianer  Schichten  auf  Kostea  der  eigent- 
lichen Raibler  Schichten  eine  zu  grosse  Ausdehnung  gegeben  haben, 
so  wird  doch,  wie  ich  glaube,  nun  auch  Herr  Stoppani  die  Exi- 
stenz von  zwei  altersverschiedenen  Gruppen  mergelig-schieferiger 
Gesteine  in  der  oberen  Trias  kaum  mehr  in  Abrede  zu  stellen  im 
Stande  sein. 

Eine  sehr  dankenswerthe  Aufgabe  wäre  es  nun,  die  genannten 
beiden  Sehichtengruppen  nunmehr  auch  wirklich  auf  einer  geolo- 
gischen Karte  zu  trennen,  nachdem  der  Versuch,  welchen  ich 
selbst  in  dieser  Beziehung  machte,  jedenfalls  viel  Mangelhaftes  dar- 
bieten mag.  Übrigens  kann  ich  nicht  unihin,  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  dass  es  nach  den  neueren  Erfahrungen,  die  uns  aus  den 
nordtiroler  Alpen  vorliegen,  durchaus  nichts  Befremdendes  haben 
wfirde,  in  den  beiden  Zonen,  die  hier  als  Cassianer  und  als  Raibler 
Scltichten  bezeichnet  wurden,  auch  noch  eine  grössere  Anzahl  voll- 
kommen identer  Petrefacten arten  nachgewiesen  zu  sehen.  Aus  den 
Untersuchungen  von  Pichler')  ergibt  sich,  dass  in  den  Gebirgen 
nördlich  von  Innsbruck  die  untere  Mergelzone  (Pichler's  mittlerer 
Alpenkalk,  von  ihm  ebenfalls  den  Cassianer  Schichten  parallelisirt), 
welche  durch  ausserordentlich  mächtige  Massen  von  hellem  Kalkstein 


1)  BeitrS^e  ivr  Geognosfe  Tirols.  3.  Folge.  Zeitschrift  des  Ferdloandeums.  lonsbrock, 
1664. 
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mit  Esiiiopetrefacten  (aoterer  Keuperkalk  Gflmbel,  oberer  Alpen- 
kalk  Picbler,  Hallstätter  Kalk  Rieh tho Fe n)  ron  der  oberen  Her- 
gelione  (Carditaschichten)  getrennt  ist,  mit  ibr  gleichwohl  die 
bezeichnendsten  Formen  gemeinschaftlich  beherbergt. 

Es  scheint  mir  daraus  nur  so  viel  heryorzugehen ,  dass  die 
ganze  obere  Trias  der  Alpen  ein  innig  zusamroengehdriges  Ganze 
bildet,  und  dass  eine  sehr  betrSchtliehe  Zahl  der  Fossilien  derselben 
durch  den  ganzen  Complex  ihrer  Schichten  hindurchgreifen.  Das 
Vorhandensein  einiger,  und  selbst  der  bezeichnenden  Arten  der 
Gorno-Dossena- Schichten  in  den  Gesteinen  einer  Mergelpartie 
kann  daher  für  sich  allein  vielleicht  auch  in  der  Lombardie  noch 
nicht  den  sicheren  Beweis  liefern,  dass  diese  Partie  der  oberen 
Hergelzone  angehört,  es  ist  dazu  überdies  auch  der  Nachweis  ihrer 
stratigraphischen  Stellung  erforderlich. 

S.  lalksteta  Toa  irdese. 

In  diese  Abtheilung,  welche  Curioni  auch  als  „Hallstätter 
Kalk**  bezeichnet,  wftren  nach  seiner  Ansicht  alle  jene  Kalksteine 
und  Dolomite  einzureihen,  welche  Aber  der  im  vorigen  besprochenen 
unteren  Mergelzone  (den  Cassianer  Schichten)  und  unter  den  im 
folgenden  zu  berührenden  oberen  Mergelschichten  (Raibler  Schich- 
ten) liegen. 

In  der  Annahme  einer  solchen  kalkigen  Gesteinszone  zwischen 
den  Cassianer  und  Raibler  Schichten  stimmt  demnach  Herr  Curioni, 
im  Widerspruch  mit  Stoppani,  völlig  mit  mir  Qberein.  Der  einzige 
Differenzpunkt  liegt  darin,  dass  ich  eben  auch  den  petrefactenfuhren- 
den  Esinokalken  selbst  ihre  Stellung  in  dieser  Gesteinszone  anwei- 
sen zu  dfirfen  glaubte,  ja  den  Namen  Esinokalkstein  selbst  zur 
Bezeichnung  der  ganzen  in  Rede  stehenden  Gesteioszone  anwendete, 
während  Herr  Curioni  in  Übereinstimmung  mit  Stoppani  nach- 
zuweisen sucht,  dass  der  eigentliche  Esinokalk  noch  Ober  den 
Raibler  (Gorno-Dossena*)  Schichten  liegt.  Auf  dieses  letztere  Ver- 
hältniss  werde  ich  weiter  unten  ausfQhrlicher  zurflckkommen. 

Hier  habe  ich  nur  beizufügen,  dass  namentlich  die  Umgegend 
von  Ardese  Herrn  Curioni  die  Anhaltspunkte  bot,  um  die  Lagerung 
der  Raibler  Schichten  über  den  in  Rede  stehenden  Kalksteinen  und 
Dolomiten  zu  beobachten.  Bei  Ardese  liegt  seiner  Mitlheilung  zu 
Folge  unter  den  Raibler  Schichten  ein  Kalkstein,  der  dem  söge- 
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nannten  Occhiadino  yon  Esino  sehr  ähnlich  sieht,  und  ebenso  liegen 
die  Dolomite  von  Parne,  Premolo»  Gorno,  Zorzone  u.  s.  w.  wirklich 
unter  den  Raibler  Schichten.  In  diesen  Dolomiten  fand  Curioni  nur 
unbestimmte  Fossilreste,  weche  nicht  den  Formen  yon  Esino  zu 
ähneln  schienen;  bezeichnet  aber  sind  diese  Dolomite  durch  das 
Vorkommen  von  Erzen»  Bieiglanz,  Galmei,  Blende,  welche  in  Klum- 
pen oder  nicht  anhaltenden  Schnüren  in  seiner  Masse  vertheilt  sind 
und  auf  die  in  älterer  Zeit  an  Terschiedenen  Stellen  Bergbau  eröffnet 
ward.  Sie  deuten  auf  eine  Analogie  mit  den  erzführenden  Trias- 
kalken Kärnthens.  Bei  Ardese  nimmt  der  Kalkstein  stellenweise 
auch  das  Ansehen  der  Kalke  Ton  Hallstatt  an,  indem  er  von  lebhaft 
roth  gefärbten  Adern  durchzogen  erscheint 

Es  ist  nicht  möglich,  ein  völlig  klares  Bild  der  hier  herrschen- 
den Verhältnisse  zu  erlangen,  so  lange  nicht  die  so  hochverdienten 
italienischen  Geologen  ihre  Auffassungsweise  auch  auf  Karten  zur 
Anschauung  bringen.  Ich  kann  nicht  anders  verstehen,  als  dass 
diese  Dolomite  von  Parne,  Zorzone  u.  s.  w.  eben  jene  Zone  bilden, 
die  ich  auf  meiner  Karte  zwischen  den  Baibier  Schichten  im  S.  und 
den  Cassianer  Schichten  im  N.  ausschied  >  und  demnach  als  Esino- 
kalk  bezeichnete.  Es  ist  dieselbe  Zone  die  aber  auch  Herr  Stop- 
pani  als  echten  Esinokalk  betrachtet,  und  in  welcher  er  zwischen 
Oneta  undCol  diZambIa  seine  JVa/ica  monatrum  fand.  Um  sein  Schich- 
tenschema aufrecht  zu  erhalten,  müsste  Herr  Stopp  an  i  entweder 
zugeben,  dass  diese  Kalksteinzone  nicht  zu  den  Esino-Kalksteinen 
gehört,  oder  er  musste  nachweisen,  dass  entgegen  Herrn  Curio- 
ni^s  Beobachtungen  die  Raibler  Schichten  statt  ihr  aufzuliegen,  sie 
unterteufen. 

4.  SeUchteii  veii  Dessena  und  5.  Sslnekalk. 

Ich  betrachte  diese  Schichtengruppen  unter  Einem,  da  ihre 
relative  Stellung  den  Cardinalpunkt  der  Differenzen  bildet,  welche 
meine  Anschauungen  nicht  blos  von  jenen  Stoppani*s,  sondern 
anch  von  jenen  C  u  r i  o  n  i*s  trennen. 

Wie  schon  erwähnt,  hielt  ich  dafär,  dass  die  Schichten  von 
Dossena  (Raibler  Schichten)  ein  höheres  geologisches  Niveau  ein- 
nehmen als  die  Kalksteine  mit  der  reichen  Fauna  von  Esino,  deren 
genauere  Kennfniss  wir  namentlich  dem  grossen  Werke  Stoppa- 
ni*s  verdanken.  Diese  Ansicht,  eine  Zeit  lang  von  Curioni,  und 
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wie  dieser  nachweist  (Besaiio  S.  8)  auch  von  Stop pani  getheilf, 
wurde  später  zuerst  von  dem  Letzteren ,  dann  aber  auch  von  dem 
Ersteren  in  seiner  neuesten  Publication  als  unrichtig  bezeichnet 
und  den  Raibier  Schichten  ihre  Stellung  unter  den  Esino-Kalkstei- 
nen  vindicirt. 

Nicht  in  der  Lage,  auch  meinerseits  durch  neue  Beobachtungen 
an  Ort  und  Stelle  zur  Lösung  der  Frage  etwas  beizutragen ,  kann 
ich  doch  nicht  umhin  beizuftigen,  dass  ich  ungeachtet  eines  mög- 
lichst aufmerksamen  Studiums  der  sfimmtlichen  bezüglichen  Publi- 
cationen  Pine  zufriedenstellende  Überzeugung  von  der  Richtigkeit 
der  iel/terwähnten  Anschauungsweise  zu  gewinnen  nicht  vermochte. 

Die  wichtigsten  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  der  relativen 
Stellung  der  in  Rede  stehenden  Schichtengruppen  entnimmt  Herr 
Stoppani: 

1.  Aus  den  Gebirgen  bei  Esino  selbst.  Die  von 
Escher  entdeckten  und  spftter  vielfach  untersuchten  Raibier 
Schichten  der  Prati  d^Agueglio  mit  Gervillia  bipartita  Mer.,  Pec^ 
ten  filoaus  Hau.  u.  s.  w.  liegen,  wie  er  angibt  (Rivista  pag.  29), 
hier  vollkommen  regelmSssig  zwischen  dem  Dolomit  des  St.  Defen- 
dente  und  den  petrefactenfiihrenden  Esinoschichten  und  die  ganze 
Anordnung  der  Schichten  ist  hier  völlig  normal  und  regelmässig. 

In  der  neuesten  Abhandlung  Curioni^s  dagegen  (Besaoo 
S.  16)  lesen  wir,  dass  die  genannten  Raibier  Schichten  gegen  SW. 
fallen  und  sich  „einschieben  zwischen  den  Spitzen  des  Defen- 
dente,  der  aus  Esinoschichten  besteht  und  ihnen  auflagert,  und 
jenen  des  Sasso  Mattolino,  der  auch  aus  grauem  Dolomit  besteht, 
aber  unter  ihnen  liegt**. 

Die  Beobachtungen  beider  stehen  daher  hier  in  directem  Wi- 
derspruch; nach  dem  Ersteren  gehorte  der  Dolomit  des  Defendente 
einer  älteren  Abtheiiung  an  und  läge  unter  den  Raibier  Schichten, 
nach  dem  Letzteren  wäre  er  Esinodolomit  und  lagerte  über  den 
Raibier  Schichten,  während  die  Gesteine  des  Sasso  MattoHno  zu 
seiner  Gruppe  der  Ardese-Kalksteine  gehören  würden.  Eine  f&r 
unsere  Frage  entscheidende  Beweiskraft  können  dem  Gesagten  zu 
Folge  die  von  dieser  Stelle  vorliegenden  Beobachtungen  wohl  nicht 
beanspruchen. 

Der  weiteren  Auseinandersetzung  Curioni*s  ist  es,  da  auch 
die  grossen  Specialkarten  des  Generalquartiermeisterstabes  nur  die 
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welligsten  der  von  ihm  aufgefQhrten  Localitätsbezeichnungen  ent- 
halten, nur  schwierig  zu  folgen,  doch  geht  aus  denselben  hervor, 
dass  die  Raibler  Schiebten  von  den  Prati  d*Agueglio  weg  weiter 
nach  SO.  streichend  bis  gegen  Efiino  superiore  zu  verfolgen  sind, 
dass  sie  ihre  Fallrichtung  nach  SW.  beibehalten,  und  dars  sich  öst- 
lich von  ihnen  eine  Reihe  von  Höhen  befindet  (Cassissio,  Zocca  Ca- 
veda,  Ht.  Zirlaca,  Cigo,  Mt.  Scalette),  Ausläufer  der  Höhen  des 
Sasso  Mattolino,  die  aus  porösem  Dolomit  bestehen,  der  in  reicher 
Menge  die  Fossilien  von  Esino  enthält.  Die  Schichten  dieses  Dolo- 
mites streichen  ebenfalls  von  NW.  nach  SO.  und  fallen  conform 
den  Raibler  Schichten  nach  SW. ,  welch*  letztere  daher  Ober  den 
Dolomiten  zu  liegen  scheinen.  Wir  haben  also  in  der  That  hier 
eine  Beobachtung,  welche  fQr  die  Auflagerung  der  Raibler  Schich- 
ten auf  den  Esinoschichten,  nicht  aber  umgekehrt  spricht  und 
f&r  deren  Erklärung  in  seinem  Sinne  Herr  Gurion!  eine  Faltung 
der  Schichten  anzunehmen  genöthigt  ist.  Allerdings  erwähnt 
Herr  Gurion i,  dass  aueh  westlich  von  der  genannten  Zone 
der  Raibler  Schichten,  bei  Esino  inferiore,  «der  Kalkstein  mit 
Chemnitzien,  eine  Fortsetzung  von  jenem  des  Defendente" ,  vor- 
komme. 

Jedenfalls  kann  ich  nach  diesen  Angaben  die  von  S  topp  an  i 
so  lebhaft  betonte  Regelmässigkeit  der  Lagerungsverhältnisse,  wenn 
sie  im  Sinne  seiner  Ansichten  gedeutet  werden  sollen,  nicht  aner- 
kennen und  möchte  an  meine  geehrten  Freunde  die  Frage  stellen, 
ob  es  nicht  am  Ende  doch  naturgemässer  erschiene,  diese  Beobach- 
tungen im  Sinne  meiner  Ansichten  zu  erklären  und  anzunehmen, 
dass  der  Dolomit  des  Sasso  Mattolino  zusammen  mit  den  ihm  süd- 
östlich anschliessenden  Spitzen  bis  zum  Monte  Scalette  wirklich  als 
Esinodolomit  normal  unter  den  Raibler  Schichten  liege. 

2.  Aus  der  Umgegend  von  Leuna.  Herr  Stoppani 
gibt  an,  dass  die  von  mir  als  den  Cassianer  Schichten  angehörig  be- 
trachtete Zone  mergeliger  Gesteine  von  Ardese  nach  meinen  eige- 
nen Beobachtungen  westlich  fortsetze  bis  oberhalb  Piazza  und  den 
Kalkstein  mit  den  Esinofossilien  von  Leuna  unterteufe«  Da  nun  durch 
die  bei  Ardese  aufgefundenen  Petrefacten  bewiesen  werde,  dass 
diese  Zone  den  wirklichen  Raibler  Schichten  angehöre,  so  gehe  aus 
meinen  eigenen  Beobachtungen  die  Oberlagerung  der  Raibler  Schich- 
ten durch  die  Esinokalke  hervor. 
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Abgesehen  von  dem  Umstände,  dass,  wie  oben  berfihrt»  die 
Auffindung  ron  Petrefacten  der  Raibler  Schichten  Tielleicht  noch 
nicht  hinreichend  ist ,  um  die  Hergelcone  von  Ardese  wirklich  als 
die  höhere  der  beiden  obertriassischen  Mergelzonen  zn  charakteri- 
siren,  würde  die  BeweisflShrang  Herrn  Stoppani's  in  der  That 
schlagend  zu  nennen  sein ,  wenn  ich  die  gedachten  Beobachtongen 
wirklich  gemacht  hätte.  Dies  ist  aber  absolut  nicht  der  Fall  und  ich 
gestehe,  dass  ich  nicht  einmal  zu  entrftthseln  vermag,  welche  Stelle 
in  irgend  einer  meiner  Abhandlungen  oder  Notizen  zu  diesem  Miss- 
verständnisse Veranlassung  gegeben  hat  Überall  erklärte  ich  ans* 
dracklich,  dass  ich  meine  Cassianer  Schichten  im  Val  Brembana 
nicht  beobachtet  habe. 

Gerade  die  Umgebung  von  Lenna  Qbrigens  scheint  mir  noch 
heute  f&r  die  Richtigkeit  meiner  Auffassung  der  Gliederung  der 
oberen  Trias  mit  grosser  Bestimmtheit  zu  sprechen.  Unmittelbar 
unter  den  Dolomiten  der  Portiola  (oder  Porticola)  und  der  Enna- 
Schlucht  folgen  mit  regelmässigem  Westfallen  die  Raibler  Schichten, 
die  ich  in  der  Umgebung  von  Pianca  beobachtete  und  von  hier  aas 
nordwärts  Ober  Brembilla  und  St.  Antonio  regelmässig  fortstreichen 
sah.  Dass  sie  in  dieser  Richtung  an  der  Westseite  des  Val  Brembana 
fortsetzen,  um  sich  mit  den  gleichen  Schichten  des  Val  Stabina  bei 
Cassiglio  zu  verbinden ,  geht  aus  älteren  wie  aus  neueren  Beobach- 
tungen unzweifelhaft  hervor.  Im  Thalgrunde  des  Val  Brembana 
herrschen  sie  von  der  Einmündung  der  Enna  nordwärts  noch 
fort  bis  kurz  vor  der  Einmündung  des  ebenfalls  von  W«  herabkom- 
menden Val  Secca,  nur  in  der  Umgebung  von  Camerata  sind  sie 
theilweise  durch  moderne  Conglomeratmassen  verdeckt.  Bei  Val  Secca 
treten  nun  zum  ersten  Haie  die  Kalksteine  hervor,  welche  etwas 
weiter  bei  Lenna  die  bekannten  Esinofossilien  enthalten.  Sie  fallen 
ganz  conform  den  Raibler  Schichten  nach  W.  unter  diese  ein, 
und  setzen  fort  bis  Ober  Lenna  hinaus;  unter  ihnen  folgen  dunkle 
Kalksteine  (vom  Ansehen  der  Guttensteiner  Kalke  schrieb  ich  in 
meinem  Tagebuche)  und  in  der  Gogend  von  Valnegra  betritt  man 
das  Gebiet  der  unteren  (Verrucano-)  Sandsteine  und  Conglomerate. 
„Sie  beginnen*,  heisst  es  in  meinem  Tagebuche,  „mit  grau  gefärb- 
ten Schiefern,  theilweise  vom  Ansehen  wirklicher  Thonglimmer- 
schiefer,  dann  folgen  rothe  schiefrige  Schichten,  dann  in  ungeheurer 
Ausdehnung  rothe  Conglomerate*'. 
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Diese  Beobachtangen,  welche,  was  die  Sehichtensteliang  be- 
trifft, mit  den  älteren  von  Balsamo  CriTelii  Töllig  Qbereinstimmen 
und  Yon  denselben  nur  in  der  Deutung  der  einzelnen  Etagen  abwei- 
chen, sind  in  keiner  der  nachfolgenden  Arbeiten  von  Stoppani 
widerlegt.  Ich  muss  an  ihnen  festhalten  und  sie  als  massgebend  be- 
trachten, so  lange  nicht  ihre  Unrichtigkeit  nachgewiesen  ist.  Zu 
diesem  Behufe  möchte  ich  Herrn  Stoppani  dringend  ersuchen, 
einen  Durchschnitt  Ton  Val  Negra  in  sfld westlicher  Richtung,  etwa 
fiber  Piazza,  Lenna,  bis  zu  einer  der  Dolomithöhen  nördlich  yon  der 
Ennaschlucht  zu  entwerfen.  Waren  meine  Beobachtungen  richtig, 
so  wird  er  auf  demselben  in  regelmässiger  Aufeinanderfolge  von 
unten  nach  oben  antreffen : 

1.  Verrucano  gegen  oben  mit  dunklen  Schiefern  in  Verbindung« 

2.  Dunkle  Kalksteine  als  Repräsentanten  des  Huschelkalkes. 

3.  Vielleicht  noch  uuterteuft  von  Schichten ,  welche  die  Cas- 
sianer  Schichten  repräsentiren  würden , '  welche  ich  aber  nicht 
beobachtete,  die  petrefacteußihrenden  Kalksteine  von  Lenna. 

4.  Die  Gorno-Dossena-Schichten. 

5.  Die  Dolomite  der  Portiola. 

Eine  möglichst  vorurtheilsfreie  Untersuchung  dieses  Profiles 
muss,  wie  mir  scheint,  die  Streitfrage  endgflltig  lösen.  Erweist  sie 
meine  Beobachtungen  als  irrig,  so  werde  ich  es  gewiss  dankbar 
anerkenneUi  eines  Besseren  belehrt  zu  werden. 

3.  Aus  der  Umgebung  von  Dossena.  Auf  dem  fossilien- 
f&hrenden  mergeligen  Kalk  von  Dossena  (Rivista  pag.  33)  oder  den 
Raibler  Schichten  ruht  nach  S  t  o  p  p  a  n  i  ein  Kalkstein,  dem  von  Lenna 
ähnlich,  und  darin  fand  sich  zwischen  Oneta  und  Col  di  Zambia  die  für 
die  Esinoschichten  bezeichnende  Natica  monstrum  Stopp.  —  Diese 
Beobachtung  steht,  wie  schon  oben  erwähnt,  wenn  ich  anders  die 
betreffenden  Hittheilungen  richtig  verstehe,  wieder  in  directem  Wi- 
derspruche mit  den  Beobachtungen  Curioni*s,  denn  die  Kalksteine 
zwischen  Dossena  und  Co!  di  Zambia  geboren  zu  dessen  „Ardese- 
dolomiten^  und  liegen  unter  den  Raibler  Schichten 

Mit  diesen  drei  Stellen  sind  die  Angaben  Stoppani*s  in  der 
j^Rivista"*  erschöpft,  welche  sich  auf  das  Verhältniss  der  Raibler 
Schichten  zu  den  Kalksteinen  mit  der  Esinofauna  beziehen.  Die 
vielen  weiteren,  namentlich  in  dem  Werke  über  Esino  enthaltenen 
Angaben  über  die  Auflagerung  von  Kalken  und  Dolomiten  auf  die 
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Raibler  Sehiehten  erkenne  ich  gerne  als  richtig  an»  nur  beliehen  sie 
sich  eben  auf  Kalksteine,  weiche  nach  meiner  Ansicht  anit  den 
eigentlichen  Esinokalken  nicht  verbunden  werden  dQrfen»  sondern 
dem  Hauptdolomit  oder  unterem  Dachstein-Dolomit  entsprechen  und 
wohl  schon  der  rhfttischen  Formation  angehdren.  Es  sind  dies  jene 
Kalksteine  und  Dolomite,  welche  meist  durch  die  gössen  Mega- 
lodonten  (Cardien),  charakterisirt  mit  den  echten  Esinokalken, 
angeblich  gemeinschaftlich  enthalten  die  Gmirockaena  obtu$a 
Stopp.,  die  Avicula  exUU  Stopp,  und  die  Evinospougia  cerea 
Stopp. 

Dass  die  gros>en  Hegalodonten  dem  echten  Esinokalke  fehlen» 
dflrfen  wir  wohl  um  so  sicherer  annehmen,  als  auch  Herr  Stop- 
pani  dieselben  in  seinen  «Petrifications  d*Esino*  nicht  mit  aufge- 
nommen hat.  —  Was  die  drei  anderen  Formen  betriflFl,8okann  wohl  nur 
die  Avicula  esilis.  eine  glatte  Bivalve  mit  wenig  ausgeprägten  Art- 
charakteren, als  ein  irgend  suverlässig  bestimmbares  Fossil  beaeich- 
net  werden.  Von  den  anderen  cwei  Formen  bleibt  die  Gasirockaena 
obtusa  —  derselben  Reihe  yon  Formen  angehörig,  welche  Schaf- 
häutel  als  Nullipara  annulaia,  Schauroth  und  Gümbel  als 
ChaeMea  beschrieben  und  deren  Vorkommen  im  oberschlesischen 
Huscheikalke  jüngst  erst  Eck^  nachwies  —  nach  Stopp  an i*8 
eigener  Angabe,  ungeachtet  aller  seiner  BemQhungen,  ihre  wahre 
Natur  zu  ergründen,  immer  problematisch  bezüglich  ihres  zoologi- 
schen Werthes  und  der  Unterscheidung  einzelner  Arten.  Die  zweite, 
die  Evinofpongia  cerea,  scheint  mir  selbst  bezüglich  ihrer  organi- 
schen Natur  überhaupt  nicht  über  jeden  Zweifel  erhaben;  ich  bin 
geneigt  zu  glauben,  dass  Herr  Stoppani  mit  diest^m  Namen  Körper 
beschrieben  und  abgebildet  hat,  die  auch  schon  vor  längerer  Zeit 
Ton  Kudernatsch^)  aus  den  unteren  Schichten  des  Dachstein- 
kalkes der  österreichischen  Alpen  erwähnt  wurden.  Dus  Wiederauf- 
treten derartiger  Gebilde,  die  im  echten  Esinokalke  vorkommen  in 
anderen  Dolomiten  oder  Kalksteinen,  die  über  den  Raibler  Schichten 
liegen,  scheint  mir  nicht  hinreichend,  um  auch  die  letzteren  mit 
Sicherheit  als  Esinokalke  zu  bezeichnen.  —  Übrigens  habe  ich 
selbst  stets  zugegeben,  dass  auch  Chemnitzien  noch  in  die  über  den 


^)  ZeiUcbr.  d.  deuUcItou  geologucbea  Oetellschaft.  XIV.  S.  230. 

*)  Jahrbuch  der  k.  k.  geologischeo  Reichsanatalt.  1S51.  III,  Hefl,  Seile  57. 
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Raibler  Schichten  liegenden  Hauptdolomite  oder  unteren  Dachstein- 
Dolomite  Qbergehen  und  wQrde  durchaus  nichts  Befremdendes  darin 
erkennen»  wenn  sich  eine  oder  die  andere  Art  selbst  als  specifisch 
identisch  mit  einer  des  echten  Esiriokalkes  erweisen  sollte. 

Dem  Gesagten  zufolge  kann  ich  auch  die  yon  Gurion!  so 
sorgftitig  untersuchten  und  genau  beschriebenen  Dolom  ite  ron  Be- 
sann mit  ihren  eingelagerten  bituminösen  Schiefern  nicht  zum  Esino- 
kalk  stellen.  Auch  sie  sind  clarakterisirt  durch  Megalodonten,  dann 
die  sogenannten  Gastrochaenen ,  nicht  aber  durch  die  echte  Esino- 
fauna.  Sie  gehören,  wie  ich  glaube,  zum  Hauptdolomit,  und  das 
Vorkommen  der  ihnen  eingelagerten  bituminösen  Schiefer  mit 
Fischen  und  Sauriern  erinnert  unwillkürlich  an  das  ganz  analoge 
Vorkommen  der  Asphaltschiefer  von  Seefeld  in  Tirol,  mit  deren 
Pischfauna  jene  von  Bci^ano  zu  vergleichen  eine  überaus  wQnschens- 
werthe  Aufgabe  bildet. 

Noch  erübrigt  es,  die  Beobachtungen  Curioni^s  aus  der  Um- 
gegend von  Tolline  am  Lago  d*Iseo  zu  erwähnen.  In  dem  von  ihm 
auf  das  Genaueste  untersuchten  Durchschnitte  am  Seeufer  folgt 
nach  seinen  neuesten  Angaben  Ober  den  Schichten  mit  den  Raibler 
Petrefacten  ein  poröser  schwärzlicher  Kalk,  in  welchem  er  nach 
langem  Suchen  einige  sehr  schlecht  erhaltene  und  beinahe  unbe- 
stimmbare (assai  malconci  e  quasi  indeterminabili)  Elsinofossilien, 
und  zwar  Chemnitzien  und  Naticen  auffand;  darüber  folgen  dann  die 
Dolomite  mit  den  grossen  Bivalven,  Avicula  u.  s.  w.  Dieser  Beobach- 
tung habe  ich  nichts  entgegenzusezten  als  die  Bemerkung,  dass 
eben  doch  noch  der  Nachweis  wirklicher  Esinospecies  fehlt; 
sollte  er  aber  auch  geliefert  werden  können,  so  würde  mir  aus 
demselben  auch  nur  hervorzugehen  scheinen,  dass  einige  der 
Esinoarten  die  Periode  der  Ablagerung  der  Raibler  Schichten  über- 
dauerten. 

Das  Gesagte  mag  genügen,  um  es  zu  rechtfertigen,  dass  ich 
ungeachtet  der  Lebhaftigkeit,  mit  welcher  namentlich  Herr  Stop- 
pani  meine  Auffassung  der  Gliederung  der  oberen  Trias  bestritt, 
doch  immer  noch  an  derselben  festhalle;  ich  füge  nur  noch  hinzu, 
dass  unter  Voraussetzung  ihrer  Richtigkeit  eine  vollendete  Oberein- 
stimmung der  Verhältnisse  in  den  lombardischen  Alpen  und  jener  in 
Nordtyrol  und  den  bairischen  Alpen  unverkennbar  ist.  Das  folgende 
Schema  macht  dies  anschaulich : 
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Tiroler  vnd  bayeriaclie  Alpen  naeh 

Gimhei,  ▼.  Riehthofen, 

Piehler  und  meinen  eigenen 

Mittlere 
Trias. 

Obere 
TriM. 

Kalk  TOD  Marcheno. 

Muschelkalk,  Virgloriakalk. 

Cattianer  Schichten, 

Schichten  Ton  Perledo  und 

Varenna. 

Partnachtehichten,  Mittlerer 
Alpenkalk  Pi  Chi  er's. 

Kalk  fon  Ardete,  eigent- 
licher Esinokaik.  Doiamia 
media  z.  Tb. 

Unterer  Keuperkalk.  Arlberg- 

kalk  und  HalltUtter  Kalk 

(Riehthofen),  Esinokalk, 

oberer  Alpenkalk  (Pichl  er). 

Raibler  Schichten ;  Schich- 
ten Ton  Gorno  ond 
Dotteaa. 

Carditasehiebten,  Raibler 

Schichten,  unterer  Muschel- 

keuper. 

Unteres 
Glied  der 
rh&tlfichen 

Kalk  mit  den  Cardten  (Me- 
galodonten)  a.  Gastroehft- 
nen  e.  c.  —  Dolomia  media 
s.Th.  Dolomit  tod  Besano. 

Hauptdolomit,  unterer  Dach- 
stein-Dolomit 

IfaelisehrIfU  Im  Augenblicke  wibrend  mir  die  Correetur  der  foratehenden  Mitthei- 
lang  Toriiegt,  erbalte  icb  die  Liefernogen  28— 3Z  der  Paläontologie  Lombarde  mit 
Herrn  Stoppani'a  Abbandlang  »aar  lea  grandea  Birakea  Cardiformes  e.  c.*,  in 
deren  Vorrede  ancb  wieder  viel  aber  die  lombardiacbe  Triaa  iv  finden  ist.  Herr 
S  t  o  p  p  a  n  i  findert  darin  abermals  seine  Ansichten  über  die  Gllederang  dieser  Forma- 
tion, vm  röllig  die  C  n  r  i  o  n  i*s  sa  adoptiren.  Icb  freue  mich  aofricbtig,  ibn  bierdurch 
wie  ans  dem  obigen  hervorgeht,  am  einen  gewaltigen  Schritt  meiner  eigenen  AulTas- 
sangsweisfl  niber  gerückt  in  sehen,  and  sehe  mit  um  so  gespannterer  Erwartung  der 
Beantwortang  meiner  hier  gestellten  Fragen  and  Zweifel  entgegen.  Ich  füge  nur 
noch  eine  weitere  Frage  hinan.  Nur  auf  einem  der  Profile,  welche  sur  ErUutemng 
der  Stellung  der  Schiebten  mit  den  grossen  BiralTen  mitgetheilt  werden,  ist  daa 
Vorkommen  Ton  Schichten  mit  Esinopetrefacten  angeseigt  und  swar  auf  Flg.  4 
(Taf.  58)  ia  dem  Durchschnitte  Tom  Val  Taleggio  nach  St.  Gioranbianco  im  Vat 
Brembana.  Sie  sind  hier  oberhalb  Pianca.  als  unmittelbar  die  Gomo-Dosseaaschich- 
ten  überlagernd,  eingeaeichnet.  Meines  Wissens  hatte  bisher  Niemand  in  diesen  Dolo- 
miten der  Ennascblucht  die  echten  Esiuopetrefaclen  nachgewieaen.  Sind  sie  hier 
nun  wirklich  Torbanden ,  so  schiene  eine  genanere  Mittheiinng  der  einseinen  heob- 
achteten  Arten  ron  hohem  Interesse. 
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Zur  Theorie  eines  Systems  von  Variafiten  der  conoidischen 
Propeller  schraube. 

Von  iarl  Hoshaniiiier, 

ord.  Lehrer  f&r  Mechanik. 

(Mit  2  Tafeln.) 

(Torgelagt  In  der  Sltnmg  un  A.  JAnaer  1869.) 

Ich  fand  Gelegenheit  einzelne  Varianten  der  gewöhnlichen  oder 
conoidischen  Propellerschraube  sowohl  an  kleinen  Modellen  als  auch 
durch  elnxelne  Fachschriften,  namentlich  durch  das  zum  Theil  noch 
unter  der  Presse  befindliche  Werk  Ledien*8  (Trait^  el^mentaire 
des  appareils  a  vapeur  de  navigation,  Paris  1864)  kennen  zu  lernen. 
Ich  suche  im  Folgenden  die  von  dem  genannten  und  anderen  Fach- 
männern aufgestellte  Behauptung,  ^dass  die  gewöhnliche  oder  conoi- 
dische  Propellerschraube  mit  zweckmässig  gewählter  Leitlinie 
unter  Qbrigens  gleichen  (im  Folgenden  näher  erörterten)  Umständen 
jeder  Variante  vorzuziehen  sei'',  durch  den  Caicul  zu  begründen  und 
glaube»  die  gefundenen  Resultate  seien  geeignet»  etwa  noch  ange- 
strebten Flügelform -Änderungen  theilweise  als  theoretische  Basis 
zu  dienen  und  zugleich  eine  numerische  Eifectsbestimmung  zu  ver- 
mitteln. 


Bewegt  sieh  eine  geradlinige  Erzeugende  längs  einer  im  Baume 
gegebenen  Leitlinie  derart  um  eine  zweite  fixe  Gerade,  dass  sie  mit 
letzterer  stets  einen  Winkel  von  90''  bildet,  so  nennt  man  bekannt- 
lich die  dadurch  erzeugte  windschiefe  Fläche  ein  senkrechtes 
Conoid»  in  jenem  speciellen  Falle,  in  welchem  als  Leitlinie  eine 
der  gegebenen  fixen  Geraden  als  Axe  entsprechende  Schraubenlinie 
angewendet  wird,  erseheint  dieses  Conoid  als  Schraubenfläche  an 
der  flachgängigen  Schraube  und  als  Propeilerfläche  an  der 
gewöhnlichen  zwei-  oder  mehrflügeligen  Propeliersehraube,  und  zwar 
in  letzterem  Falle  der  Hauptsache  nach  (Fig.  1)  begrenzt  durch  zwei 

Sitsb.  d.  oaUieiii.  -  natarw.  Gl.  LI.  Bd.  II.  AbUi.  4 
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(Eintritts-  und  Austritts-)  ErzeugendeaA,  senkrecht  zur  Schrau- 
benaxe  o  und  durch  ein  StQck  der  in  der  Entwickelung  geradlinig 
erscheinenden  Leitlinie  c  9« 

Bekanntlich  sind  die  einzelnen  FlQgel  dieser  ((enöhnlichen  Pro- 
pellerschraube» ftkr  welche  die  sämmtlichen  Eintrittserzeugenden 
a,  a\  a"  und  eben  so  die  Austritrserzeugenden  6,  b\  V*  in  einer 
auf  der  Aze  senkrechten  Ebene  (ümdrehungsebene)  liegen,  in  Ver- 
bindung mit  einer  cylindrischen  Radnabe  er,  welche  mittelst  der 
Schraubenaxe  o  durch  die  Schiffsmaschine  in  Umdrehung  versetzt 
wird. 

Bereits  zur  Zeit  der  Erfindung  *)  dieses  Propellersystems  und 
auch  nach  derselben  waren  und  sind  einzelne  Constructeure  bemOht, 
zahlreiche,  jedoch  mehr  oder  minder  wesentliche  Hodificationen  an 
diesem  Systeme  in  Vorschlag  und  Anwendung  zu  bringen.  A.  Lediea 
classificirt  dieselben  im  oben  genannten  Werke  nach  drei  verschie- 
denen Gesichtspunkten,  je  nachdem  nämlich 

a)  durch  die  Form  der  Flügeloberfliche 

h)  durch  die  Anordnung  der  PropellerflQgel  um  die  Axe  (System 
Hangin,  Haudslay  u.  s.  w.) 

c)  durch  die  Verbindung  des  Propellers  mit  der  Maschine  und 
den  Qbrigen  Schiffstheilen  (fixe  und  amovible  oder  abnehmbare 
Schrauben  u.  s.  w.)  Modifieationen  in  Anwendung  kamen. 

Die  in  letzterer  Beziehung  und  zum  Theil  auch  die  unter  h)  ein- 
gereihten Anordnungen  sind  jedoch  in  mechanisch-wissenschaftlicher 
Beziehung  von  untergeordnetem  Interesse,  indem  sie  sich  unter 
anderem  beispielsweise  auf  j^ne  Einrichtungen  beziehen,  welche 
nothwendig  werden,  um  bei  Fahrten  mit  Segel  und  Schraube  mit 
möglichst  grossem  Nutzen  theilweise  oder  ganz  den  einen  oder 
andern  Motor  in  Anwendung  bringen  zu  können  u.  dgl.  m. 

Als  besonders  wesentliche  Ursachen,  weiche  hingegen  Modifi- 
eationen des  conoidischen  Propellers  bezQglich  des  ersten  Gesichts- 
punktes, nämlich  der  Form  der  FlQgeloberfläche,  hervorriefen,  dürf- 
ten zunächst  die  verschiedenen  Effectsverluste  bezeichnet  werden; 
dahin  gehört  unter  anderem  die  sogenannte  centrifugirende 
Action  der  Schraube,  sie  besteht  im  Wesentlichen  darin,  dass,  zu 


i)  Fig.  1  und  5  nach  Schrauben  des  österreichischen  Lloyd. 
S)  SiUungBberichte  der  kaiserl.  Akademie  1862. 
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Folge  der  Flugelform  und  Adhäsion  des  Wassers  an  den  Flügeln 
ein  Theil  der  Unidrehungskraft  des  Propellers,  d.  i.  indirect  der 
Maschine»  dazu  verwendet  wird»  dem  Wasser  eine  eigenthQmlicbe 
Bewegung  am  Schiffshintertheii  zu  ertheilen;  dieser  Theil  der  Arbeit 
von  Seite  der  Maschine  ist  sonach  offenbar  fQr  den  Nutzeffect  ver- 
loren und  dadurch»  dass  dieses  in  Bewegung  befindliche  Wasser 
eine  nicht  parallel  dem  Schiffskiel  laufende  Richtung  annimmt» 
wird  Qberdies  der  Bewegungswiderstand  vergrössert. 

Indirect  wird  der  Effect  noch  weiters  nachtheilig  beeinflusst» 
dass  diese  centrifugirende  Action  den  sogenannten  Rücklauf»  d.  i. 
die  in  der  Axenrichtung  gemessene  Differenz  zwischen  der  Geschwin- 
digkeit der  Schraube  und  jener  des  Schiffes»  vergrdssert.  (Nach  der 
französischen  Benennung  ist  recul  das  Verhältniss  dieser  Geschwtn- 
digkeitsdifferenz  zur  Schraubengeschwindigkeit.)  Der  Rücklauf  ist 
um  so  geringer»  daher  der  Effect  um  so  grösser»  je  widerstands- 
fähiger das  die  Schraubenmutter  (wenn  diese  Benennung  gebraucht 
werden  darf)  bildende  Mittel  ist,  mithin  in  dem  durch  die  genannte 
Action  bewegten  Wasser  grösser  als  im  ruhenden»  im  übrigen  aber  von 
der  Form  der  Flügel»  Form  des  Schiffshintertheiles  u.s.  w.  abhängig, 
seine  Grösse  ist  daher  an  und  Air  sich  als  eine  zweite  Ursache  des 
Effectsverlustes  zu  betrachten  (der  von  Smith  zuerst  angegebene 
sogenannte  negative  Rücklauf  wird  von  vielen  Ingenieurs  be- 
zweifelt) *). 

In  dem  eingangs  genannten  Werke  findet  sich  jedoch  wieder- 
holt die  Äusserung»  dass  „der  Centrifugalaction  der  Schraube  keine 
so  grosse  Wichtigkeit  beizulegen  sei »  wie  einzelne  Constructeure 
mit  Rücksicht  auf  die  von  ihnen  vorgeschlagene  Flugelform  voraus- 
setzten**  <);  in  ähnlicher  Weise  äusserte  sich  auch  Prof.  Redten- 
bacher  in  seiner  bekannten  Abhandlung  *)  über  den  geringen  Ein- 
fluss»  welchen  das  bewegte  Wasser  am  Hinterstern  des  Schiffes  auf 
den  Effect  ausübe. 

Endlich  haben  noch  die  Arbeitsverluste  durch  die  Reibung 
der  Flügel  im  Wasser  durch  ihren  stossweisen  Angriff»  sowie 


0  Vergl.  »Negative  Slip«  in  If  orriy*«:  th«  Marine  Engine,  London  1S58;  und  Ledien, 

pag.  336  (oben  genanntes  Werk). 
»)  Pag.  297  und  317. 
*)  Die  calorische  Maschine,  Mannheim  1853. 

4» 
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das  Lager  und  Axen  verheerende  Zittern  nnd  Stosseo  in  der 
Richtung  der  Scbraubenaxe,  welches  nebst  anderem  auch  von  der 
Form  and  Zahl  der  FlOgel  so  wie  ron  der  Wirkung  des  bewegten 
Hinterwassers  abhftngt,  Modificationen  iu  Bezog  auf  die  Plügelform 
herrorgerufen. 


Die  Wirkungsweise  der  gewöhnlichen  Propellerschraube  so  wie 
sämmtlicher  in  Rede  stehender  Varianten  derselben»  besteht  bekannt- 
lich darin»  dass  eine  in  der  Axenrichtung  liegende  Componeute  P 
des  zwischen  demFlQgel  und  Wasser' stattfindenden  Normaldruckes  N, 
modificirt  durch  den  Eiufluss  des  bewegten  Hinterwassers  und  durch 
den  Betrag  der  Reibung  r,  als  vorw&rtstreibende  Kraft  erscheint» 
während  eine  zweite  in  der  Umdrehuogsrichtung  liegende  Compo- 
neute Q  von  der  Maschinenkraft  aufgenommen  wird ;  erstere  Com- 
poneute P  hat  den  von  der  Form  des  Schiffes,  so  wie  vom  bewegten 
Medium  abhflngenden  Widerstand  <)  (f-^-f)  zu  überwinden»  somit  ist 

p=f+r 

zu  setzen »  während  die  um  den  Effectsverlust  e  durch  das  bewegte 
Hinterwasser  verminderte  Arbeit  E  der  Dampfmaschine  der  Wir- 
kung W  der  Umdrehungscomponente  Q  gleichzusetzen  ist»  woraus 
sich 

ergibt. 

Da  die  miif  er  bezeichneten»  so  wie  noch  andere  den  Effect 
und  die  Dimensionen  der  in  Rede  stehenden  Propeller  beeinflussende 
Factoren  grösstentheils  nur  auf  Grund  zahlreicher  Erfahrungsresul- 
tate zu  ermitteln  sind»  so  müssen  sich  auch  auf  letztere  die  theore- 
tischen Untersuchungen  zur  Bestimmung  der  Dimensionen»  der  Ge- 
schwindigkeit» des  Effectes  etc.  basiren»  und  es  kann  sich  daher  aus 
diesen  und  anderen  naheliegenden  Gründen  die  folgende  streng 
wissenschaftliche  Untersuchung  nur  darauf  beschränken  : 

„die  Grössen  P  und  W,  in  so  weit  diese  blos  von 
der  geometrischen  Form  der  einzelnen  Propellerva- 
rianten abhängen»  zu  bestimmen»  und  sie  mit  einander 


1)  Nach  Redtenbaeher  aber  grössteatheila  von  der  Reibaog  de»  Schilfe«  im  Wasser 
abhingend. 


TOD  Varianten  der  conoidischen  PropelJerschraube.  53 

und  zugleich  mit  den  bereits  bekannten  theoretischeo 
Ergebnissen  fOr  dieselben  Grössen  P  und  W  an  der 
gewöhnlichen  Propellerschraube  zu  vergieichen**. 

Die  gefundenen  Resultate  dürften  auch  geeignet  seio,  weiteren 
noch  angestrebten  Formreränderuogen  der  conoidisehen  Propeller- 
schraube, jedoch  nur  bezQglicb  der  Grössen  Pund  TF«  als  theore- 
tische Basis  zu  dienen. 

Die  geometrische  Form  der  in  Bede  stehenden  PropelltH*flächen 
macht  eine  Bestimmung  der  genannten  Grössen  Pund  ^K auf  elemen- . 
tarem  Wege,  wie  dies  beispielsweise  nach  der  Theorie  des  eng- 
lischen Ingenieurs  Bodmer  fQrdie  conoidische  Propellerschraube 
▼ersucht  wurde  9>  gs^QZ  unzuverlässlieh,  wenn  nicht  unmöglich. 

Bourgois<)  legte  seinem  theoretischen  Caicul  eine  Reihe  von 
experimentellen  Resultaten  zu  Grunde,  wodurch  allerdings  eine 
numerische  Bestimmung  der  Dimensionen,  des  Effectes  etc.  der  cono- 
idisehen Schraube  vermittelt  ist;  jedoch  zu  der  in  Rede  stehen- 
den Untersuchung  dürfte  sich  am  besten  jenes  Verfahren  empfehlen, 
welches  Prof.  Redtenbacher  *)  für  die  gewöhnliche  Pro- 
pellerschraube pubiicirte;  es  besteht  im  Wesentlichen  darin: 

»die  PropeJlerfläehe  und  namentlich  ein  Element 
derselben  vollkommen  geometrisch  zu  ebarakterisir^n, 
4lie  Bewegungsriehtung  und  Geschwindigkeit,  so  wio 
den  dem  Elemente  entsprechenden  Normaldruck  von 
Seite  des  umgebenden  Mediums  zu  bestimmen  und 
letzteren  in  eine  vorwärtstreibende  und  in  eine  Ura- 
drehungscomponente  zu  zerlegen*". 

Im  folgenden  möge  für  die  in  Rede  stehenden  Varianten  der 
conoidisehen  Propellerschraube  ein  äbnlicher  Weg  ver- 
folgt werden. 

3. 

Indem  wir  uns  erlauben,  bezüglich  der  Besebreibung  einzelner 
Propeilervariaiiten  sowohl  auf  das  eingangs  erwfibnte  Werk  als 
auch  auf  andere  Fachschriften  ^)  zu  verweisen,  und  indem  wir  femers 
von  diesen  Propellern  nur  einige   zur  Begründung  des  Folgenden 


1)  ÖstfiT.  Marine-Zeitochrift  1854. 

*)  Rech«rcbes  th^oriqnes  et  eiperioieotalea  etc.  Paris,  1845. 

s)  Geiiaonte  Schrift. 

*)  z.  B.  Ifvrray:  tlie  Marine  Engine;  (oben  gCDanntet  Werk.) 
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gelegentlich  anfDhren,  mögen  zunächst  die  Oberhaupt  möglichen  und 
angestrebten  Hodificationen  an  der  conoidischen  Propellersehraube, 
insofern  sie  sich  auf  ein  aligemeines  geometrisches  Ent- 
stehungsgesetz zurückföhren  lassen,  besprochen  werden. 
Diese  Modificationen  sind  dreierlei  Art: 

a)  Beziehen  sie  sich  auf  eine  Abfindernng  der  geradlinig  ent- 
wickelten Leitlinie  c  (Fig.  1); 

b)  auf  eine  Modification  der  senkrecht  zur  Axe  stehenden  Er- 
zeugenden a; 

c)  auf  eine  Abänderung  dor  nahezu  dreiseitigen  (a  b  c)  den 
Winkel  7  einschliessenden  Flügelform  im  Grundriss  (d.  i.  projieirt 
auf  die  Umdrehungsebene  senkrecht  zur  Axe)  in  so  weit  dieselbe  nicht 
bereits  durch  die  beiden  Torausgehenden  Veränderungen  be- 
dingt ist. 

Es  kommen  meist  nur  eine  oder  zwei,  seltener  alle  drei 
Modificationen  an  ein  und  derselben  Propellerfläche  Tor. 

n. 

Wird  die  conoidische  Propellerfläche  durch  concentrischeCylin- 
der  vom  Radius  p  p'  p'*  (Fig.  1  und  Durchschnitt  Fig.  1  b)  parallel 
zur  Leitlinie  c  geschnitten,  so  sind  die  Fig.  1  a  entwickelten  Schnitt- 
flächen an  der  Vorder-  oder  eigentlichen  Propellerflftche  dem  Cha- 
rakter der  Schraube  zu  Folge  durch  gerade  Linien  ml,  m2,  mZ  0.  s.w. 
begrenzt,  deren  Neigungen  ^ ,  f*,  f"  u.  s.  w.  zur  Umdrehungsebene 
durch  die  Relationen 

R  tang  y  =  p'  tang  y'=  p"  tang  y". . . . 

bestimmt  sind  (wobei  B  und  f  die  den  p'  und  f\  p''  und  f"  u.  s.  w.  ana- 
logen Grössen  für  die  Leitlinie  c  bezeichnen),  während  ffir  die  Krüm- 
mung der  Hinterfläche  also  für  die  Curven  g  gf  g"  eine  andere  der 
Wesenheit  nach  von  der  Festigkeit  des  Materials  abhängende  Form 
massgebend  erscheint;  diese,  yorherrschend  ftlr  Handelsschiffe  bei- 
beibehaltene Anordnung  (Schraube  mit  constanter  Windung,  pos 
constant)  hat  jedoch  dahin  praktische  Abänderungen  erfahren, 
(zuerst  durch  Prof.  Woodcroft  1832),  dass  die  entwickelte  Leit- 
linie gebrochen  erscheint  (Fig.  ia),  d.h.  dass  ander  Eintrittssteile, 
also  bei  der  in  der  Umdrehungsrichtung  vorausgehenden  Erzeu« 
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genden  a,  der  Neigungswinkel  «'gegenüber  jenem  a  an  der  Aastritfs- 
stelle  in  einem  gewissen  Verhältnisse  zur  Geschwindigkeit  des 
Schiffes  und  zur  entwickelten  FlQgelbreite  verringert,  der  Übergang 
aber  durch  einen  entsprechenden  Curvenbogen  vermittelt  wird. 
(Schraube  mit  zunehmender  Windung,  jia«  croisaani).  Nach  dem  Vor- 
schlage einzelner  Constructeure  findet  diese  Abänderung  des  Rich- 
tungswinkels selbst  bei  mehreren  Punkten  1»  2  der  Leitlinie  statt 
und  es  kann  sogar  letztere  in  eine  Curve  A  B  übergehen ,  deren 
Richtungswinkel  a,  a\  a"  als  Function  des  entwickelten  Cylinder- 
bogensiil7  erscheinen;  in  diesem  Falle  sind  die  Elemente  i?,  ir  dieser 
Cur?e  zugleich  Elemente  der  den  Richtungswinkeln  a\  a"  entspre- 
chenden geradlinig  entwickelten  Schraubenlinien,  diese  Curve  ist 
also  durch  a»/*  (7)  oder 

ganz  allgemein  charakterisirt  und  es  erscheint  daher  die  ganze 
Flügelfläche  als  Propellerfläche  mit  continuirlich  veränderter  Win- 
dung (pas  variable)^  ähnlich  den  Scbaufelflächen  an  der  Jonvaler- 
Turbine. 

Diese  Abänderungen  haben  sich  in  der  Kriegsmarine  ausserhalb 
England  Bahn  gebrochen. 

Da  für  diese  Fläche  ein  Vorwärts  gehen  im  festen  Medium 
(Schraubenmutter)  undenkbar  ist,  so  ist  auch  die  Bestimmung  ihres 
Rücklaufes  im  oben  angegebenen  Sinne  unmöglich,  und  es  verliert 
diese  Fläche  Oberhaupt  den  Charakter  der  in  sich  selbst  ver- 
schiebbaren Schraubenfläche. 

b. 

Werden  mit  Bezug  auf  das  unter  a  Angeführte  bei  den  jetzt 
zu  besprechenden  Hodificationen  der  Erzeugenden  die  Flächenele- 
mente am  Propellerflflgel  mit  gebrochener  Leitlinie  von  jener  Grösse 
vorausgesetzt,  welche  die  entsprechende  Leitlinie  als  geradlinig 
entwickelte  Schraubenlinie  ansehen lässt,  so  ist  die  erste  nahe- 
liegende Hodification  der  senkrecht  zur  Axe  also  parallel  zur  Um- 
drehungsebene gegebenen  Erzeugenden  a  (Fig.  1)  die,  dass  letztere 
mit  der  Umdrehungsebene  einen  W  i  n  k  e  1  or  einschliesst,  jedoch  stets 
in  einer  durch  <^  Axe  gelegten  Ebene  (Axenebene)  liegt. 
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lu  Fig.  2  <)•  ein^  Skizze  Ton  Dundoaald*«  Propeller 
(patentirt  1843)  ist  derRichtuogswinkel  jr  variabel,  nämlich  abneh- 
mend gegen  die  Ein-  und  Austrittskanten  r,  $. 

Dieser  Winkel  a;  kann  auch  (&r  die  Elemente  ein  und  dersel- 
ben Erzeugenden  t  a  r  i  i  r  e  n  (Fig.  2  a)  <^  jp,  x',  in  diesem  Falle  ikber- 
gebC  die  geradlinige  Erzeugende  in  eine  Curre  £  ?on  bekanntem  Krfim- 
mungsgesetz,  (Fig.  3)»  bestimmt  dweh  die  Winkel  x,  x'  u.  s.  w.,  so 
zwar,  dass  bei  continuirlicher  Entstehung  die  Richtungswinkel  J;^ 
x'f  x". . .  0?  mit  der  Zunahme  der  Rotationsradien  f  p'  p'^  . .  R  sich 
verändern,  also  die  Erzeugende  E  durch 

charakterisirt  ist. 

In  Fig.  3  ist  Hodgson*s  Propeller  (pat.  1844)  skizzirf, 
bei  welchem  die  Erzeugende  £  eine  Parabel  ist. 

Die  zweite  Modification  der  cOnoidischen  Erzeugenden  besteht 
darin»  dass  sie  zwar  parallel  zur  Umdrehongsebene  bleibt.  Jedoch  mit 
der  entsprechenden  Axenebene  02;(Fig.  Ic)  einen  Winkel  y  bildet; 
in  der  That  kommen  in  neuerer  Zeit  einzelne  Fl Qgel Varianten  vor, 
bei  welchen  die  Austrittskante  h  (Fig.  1  und  Fig.  \e)  nicht  m6hr  radial 
sondern  tangirend  an  einen  concentrtschen  Kreis  von  bestimmtem 
jedoch  gegen  die  Eintrittskante  a  abnehmendem  Radius  erscheint; 
wie  im  früheren  Falle  kann  auch  dieser  Winkel  fOr  die  einzelnen 
Elemente  der  Erzeugenden  zu-  nder  abnehmen,  und  es  tibergeht 
dann  die  geradlinig  gebrochene — (Fig.  4a)  in  die  Curven-Erzeugende 
£  (Fig.  4)  und  zwar  derart,  dass,  wie  oben  die  Tangentenwinkel  y'  y' 
y". . .  y  als  Functionen  der  entsprechenden  Radien  p  p'  p"  erscheinen, 
mitbin  bei  continuirlicher  Veränderung 

ist. 

In  Fig.  4 ist  Hirsches  Propeller  (pat.  1860)  skizsirt,  seine 
eben  besprochene  Erzeugende  ist  ein  BogenstQck  einer  archime- 
dischen Spirale  und  die  LeitHnie  c  gebrochen  (mit  Bezug  auf 
das  unter  a  angeführte),  also  mit  Eingangs-  und  Ausgangswindung 
versehen. 


1)  Fig.  2,  3  und  4  nach  Lediea. 
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Eiae  dritte  Modification  an  d^r  conoidischen»  so  wie  mdglicber- 
weise  auch  ao  jeder  der  besprochenen  Fladhenformen  wurde  dadurch 
erzielt,  dass  die  Flügelfliche  nicht  durch  zwei  Erzeugende  und  eine 
Leitlinie»  «ondern  durch  andere,  Ton  dea  einzelnen  Constrocteurs 
wahrscheinlich  nur  auf  empirischem  Wege  bestimmte  Curvea  begrenzt 
wurde;  (Fig*  5). 

Diese,  übrigens  mehr  untergeordnete  Abänderung  kann  auf 
geometrischem  Wege  der  Hauptsache  nach  dabin  zurQckgef&hrt 
werden,  dass  die  einzelnen  PropellerflächeD  Yon  einem  projicirenden 
Cylinder  senkrecht  zurUmdrebungsebene,  mit  entsprechend  gewähl- 
ter Leitlinie,  geschnitten  werden;  so  kann  beispielsweise  die  in 
Fig.  K  skizzirte  6riffith*s-Schraube,  wie  sie  heutzutage  ohne  den 
eigenthflroiichen  Apparat  zur  Veränderung  der  Flügelstellung  ange- 
wendet wird,  dadurch  entstanden  gedacht  werden,  dass  die  Flügel- 
fläche des  gewöhnlichen  conoidischen  Propellers  durch  einen  proji- 
cirenden Cylinder  yon  der  Leitlinie  ü  geschnitten  werde. 

Dieser  Propeller  ist  in  Fig.  K  durch  zwei  Schnitte  in  der  Aien- 
und  Umdrehungsebene  und  durch  eine  Ansicht  dargestellt.  (Fig.  5  a.) 

Auf  eine  ähnliche  Modificationder  conoidischen  Propellerschraube 
dürfte  sich  auch  der  Propeller-Boomerang  (1848  pat)  (nach  der 
Form  der  bekannten  Indianerwaffe  so  genannt)  zurückfuhren  lassen. 

DieProjection  der  Begrenzungslinie  üisi  in  diesen  besprochenen 

Fällen  im  Allgemeinen  durch 

7=/i(p) 
bestimmt. 

Sämmtliche  unter  a,  b  und  c  angeführte  Propellerflügelflächen 
lassen  sich  auf  ein  gemeinsames  geometrisches  Entstehuogsgesetz, 
nämlich  dahin  zurückiiihren : 

ndas  die  einzelnen  Flächenelemente  (Flächendiffe- 
rentiale)  durch  das  Element  einer  geradlinigen  Er- 
zeugenden entstehen,  welches  sich,  geneigt  gegen  die 
dem  Flächendifferentiale  entsprechendeUmdrehungs- 
und  Axenebene  längs  dem  Elemente  einer  geradlinig 
entwickelten  Schraubenlinie  von  gegebener  Neigung 
bewegt". 
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Aber  nicht  nur  die  angef&hrken  Varianten»  sondern  auch  solche 
Propellerflächen,  bei  welchen  die,  den  einzelnen  Rotationsradien 
p^  p\...R  entsprechenden  Elemente  der  Erzeugenden  und  der  Leit- 
linie ganz  willkQhrlich  sich  verändern,  lassen  sich  auf  das 
angegebene  Entstehungsgesetz  ihrer  Flächenelemente  zurficknhren. 
so  lange  diese  Flächen  überhaupt  den  Charakter  einer  FlQgel- 
oder  Schau  fei  fläche  behalten  und  die  einzelnen  Flächenelemente 
noch  durch  irgend  ein  geometrisches  Gesetz  mit  der  Rotations-  oder 
Oscillationsaxe  des  FlQgels  in  Verbindung  gebracht  werden  können. 
Nicht  ohne  Interesse,  jodoch  illusorisch  wäre  hier  ein  Obergang 
zwischen  der  steifen  Propellerschraube  und  dem  flexiblen 
Fischschwans-^ropeller  zu  vermitteln  <)• 


Wird  zur  graphischen  Darstellung  (Fig.  6)  der  Fläche  vom  oben 
definirten  Entstehungsgesetz  irgend  eine  durch  die  Propelleraxe  o  o^ 
gelegte  Ebene  Ä  E  zur  verticalen,  die  darauf  senkrechte  Umdre- 
hungsebene aber  zur  horizontalen  Projectionsebene  gewählt,  so 
ist  der  geometrische  Ort  einer  Erzeugenden  gZf  welche  sich  längs 
den  einzelnen  Punkten  g,  1,  2,  3, .  • .  einer  Schraubenlinie  g,  1,  2,  3, 
von  gegebener  Neigung  a  als  Leitlinie  derart  bewegt,  —  dass  sie  mit 
der  diesen  Punkten  1,  2,  3  entsprechenden  Axenebene  stets  den 
Winkel  s,  mit  der  entsprechenden  Umdrebungsebene  aber  den 
Winkel  07  bildet,  — eine  win  dschtefe  Fläche,  fOr  welche  die 
Geometrie  keinen  besonderen  Namen  hat;  wir  erlauben  uns« 
diese  Fläche  mit  Rücksicht  auf  das  Vorangehende  allgemeine 
Schraubenfläche  oder  kurzweg  Propellerfläche  zu  nennen. 

Da  die  Erzeugende  j/  z  durch  Angabe  der  (umgelegten)  Horizon- 
tal-Neigung  x  und  durch  den  Winkel  y  ihrer  horizontalen  Projec- 
tiou  mit  der  entsprechenden  Axenebene  nach  der  bekannten  Relation 

sin  8  =  cos  0?  sin  y 

vollkommen  bestimmt  ist,  so  mögen  im  folgenden  diese  beiden  Win- 
kel X  und  y  in  Rechnung  gezogen  werden;  indem  feniers  dem  Ent- 


i)  Yergl.  the  M  a  c  i  n  t  OS  h's  Elastic  Propeller,  und  das  Folgende  in  »the  Marine  Engine" 
(oben  genanntes  Werk). 
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• 


stehungagesctz  zu  folge  die  horizontale  Projection  stets  einen  Kreis 
vom  Halbmesser 

o'ni=^^fn\  tang  .y 

berObren  muss,  so  beschreibt  der  Punkt  m  eine  Schraubenlinie  von 
gleicher  Ganghöhe  mit  der  froheren,  deren  entwickelte  Horizontal- 
neigung  a  sich  aus  der  Relation 

o'gf  tang  a  =  A.  tang  a  =  o'm'  tang  a 

ergibt;  die  in  der  Entfernung 

zm  =  ^m'  tang  x 

parallel  geführte  Schraubenlinie  ist  der  geometrische  Ort  des  Punktes 
z  der  Erzeugenden  g  z^  tangirend  an  dem  projicirenden  Cylinder 
yom  Halbmesser  o'  m'. 

Wird  diese  windschiefe  Fläche  in  der  willkQhrlich  gewählten 
Entfernung  o'  a'«=p  durch  einen  tsoncentrischen  Cylinder  geschnitten, 
so  erscheint  dieser  Schnitt  (wie  leicht  zu  erweisen)  als  Schrauben- 
linie Ton  coiistanter  Neigung  ^,  welche  sich  aus  der  Relation 

A.tanga  ^  p.tang  y 

ergibt,  und  es  ist  daher  der  geometrische  Ort  des  senkrecht  zur  Axe 
stehenden  aber  mit  der  beliebigen  Erzeugenden  e'  a!  fest  rerbunden 
gedachten  Halbmessers  o' a!  eine  conoidische  Schrauben- 
fläche von  der  Umfangswindung  ^,  welche  die  in  Rede 
stehende  Propellerfläche  in  der  Schraubenlinie  a!  b'  durchschneidet. 
Bezeichnet  man  ferner  den  variablen  Stellungswinkel  g*  o'  a'  des 
Elementes  a'  mit  7  und  schneidet  die  Propellerfläche  noch  durch  einen 
zweiten  concentrischen  Cylinder  vom  Halbmesser  p-f-^P  {^^\S*  p) 
so  wie  durch  zwei  in  der  Entfernung  d  7  liegende  projicirende  Ebe- 
nen 9  so  kann  das  entstandene  Flächenelement  d  F  (zweites  Diffe- 
rentiale) als  Projection  des  Elementes  der  entsprechenden  conoi- 
discben  Schraubenfläche  dt  angesehen  werden ,  indem  sich  beide 
Flächenelemente  in  einem  Elemente  der  Schraubenlinie  a!  b'  durch- 
schneiden. Bezeichnet  man  ferner  den  in  dieser  Schraubenlinie  ge- 
messenen Neigungswinkel  beider  Flächeuelemente  mit  oi,  so  ist,  wie 
im  Folgenden  gezeigt  wird»  dieser  Neigungswinkel  fOr  ein  und  die- 
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selb«  Fläche,   also  bei  coustaotem  x  und  y  eine  Panction  von  y, 
sonach 

COS.Cü 

Da  aber  bekasntlieb 

COS  y 

so  folgt  weiters 

cos  y . cos  w 

als   das    mit    obigem    Entstehungsgeseti    Ober  einstim- 
mende Flftchenelement 

(Wird  mit  ß  der  Neigungswinkel  des  Propellerelementes  mit  der 
Umdrehungaebene  beseicknet,  so  ist  auch 

mithin  cos  J3 

cos  J3  =  cos  ^  cos  cd). 

Üer  fragliche  Neigungswinkel  cü  ist  augleich  jener  Winkel« 
welchen  die,  beiden  Fläcbenelementen  entsprechenden  tangirenden 
Ebenen  einschliessen;  da  aber  die  tangirende  Ebene  an  windschiefe 
Flächen  durch  die  Tangenten  zweier  im  BerAhrungselemente  auf  der 
Fläche  gezogener  Curven  yollkommen  bestimmt  ist,  so  wird  der 
Winkel  CO  als  Neigungswinkel  derbeidenEbenen  gefrmden» 
welche  (Fig.  6a)  anf  der  Propellerfläche  durch  die  Erzeugende  a«  und 
durch  die  Schraubenlinientangente  ia  im  Elemente  a,  auf  der  conoi- 
dischen  Fläche  aber  durch  dieselbe  Tangeute  und  die  Erzeugende 
a  0  gelegt  werden. 

(Die  llorizontaineigung  ^  der  Tangente  ta  ist  entweder  durch 
Entwickelung  eines  beliebigen  StQckes  ah  der  Schraubenlinie  oder 
durch  die  Krümmung 

R  tang  a  »  p  tang  tf 
bestimmt). 

Wird  daher  in  Fig.  6a  die  Umdrehuogsebene  ÜE  (horizontale 
Projectionsebene)  durch  den  Punkt  a  gelegt«  so  ist  die  erste  Be- 
röbrungsebene  MpN  durch  die  Erzeugende  ad  und  die  Tangente 
atf  die  zweite  Ebene  man  hingegen  durch  dieselbe  Schrauben- 
liuientangente  at  und  durch  die  Erzeugende  on  bestimmt»  und  es 
liegt  der   fragliche  Neigungswinkel  c»  (gemessen  in  einer  auf  der 
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gemetnschaftlicbpD  Schnittlinie  at  senkrecht  errichteten  Ebene 
m'on)  in  einem  rechtwinkelichen  Dreieck  afg^  dessen  erste  Ka- 
thete ag  =  o'a\  die  zweite 

af==»ap  sin .  y  =  o'a  tang  n  sin  (f 

ist,  sonach  wird  ^f> 

tang  ctf  =  — ^  SB  tang  n  sin  y ; 

der  Richtungswinkel  17  der  Horizontaltrace  p  iVist  durch  die  Relation 

p'd'  ^  sin(n  +  y)  ^ 
rfV  cüs.w 

d.  i.  durch 

cotang. )?         sin  (n  -|-  y) 
cotang.j?  cos.n 

bestimmt;  woraus  nach  Entwickelung  yon  sin  (n+y) 

tang.or  —  tang  y  sin  y 


sin  ;t  ==»' 


(2) 


y  tang  «y  —  2  tang  a?  tang  f  siu  y  -f  tang  «j?  j 

^  tang  9  cos  1/ 

cos  n  =  ^  e  r        y 

|/tang  ^f  —  2  tang  o?  tang  f  siny  -^  tang  »^  J 

und  tang  o?  —  tang  y  sin  y 

tang  f  cos  2( 

gefunden  wird;  mithin  ist  auch 

COS. 9  r  1 

tang  w  =  tang  n  sm  y  = ^  y^  tang  x  —  sin .  y  tang .  y J 

und 

^        sin .  n  sin .  f  tang  or  cos  f  —  sin .  2^  sin .  9 

|/cos  «w+sin  «n  sin  »y     |/  cos  »j/+[tang  o?  cos  y— sin  y  sin  y]«f 

cos  7»  cos  V 

cosir= —  = —  ^ 

|/eos«wi-sin«nsin«y    |/cos»j(+[tanga?cosy— sinysiny]* 

ferner  ist: 

sin  cü  sin  eo 


Sinn: 


cos  n  = 


^sin  >y  -)-  COS  ^y  sin  «eo         |/ 1  —  cos  «y  eos  «w  ( 

sin  y  cos  co  sin  y  cos  eo 

|/sin  «y  +  cos  «y  sin  »w         |/ 1 —  cos  *y  cos  «o) 
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5. 

Benennt  man  die  absolute  Geschwindigkeit  des  bewegten 
Propellerelementes  mit  Fund  den  Neigungswinkel  der  Geschwindig- 
keitsrichtung mit  diesem  Flächenelement  durch  z»  so  kann  bekannt- 
lich die  Normalpressung  dN  (diff.)  cwisehen  der  PlQssigkeit  und 
der  Propellerfläche  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  V  in  den 
Sinus  des  Neigungswinkels  «•  so  wie  der  Fläche  des  Elementes 
proportional  gesetst»  mithin  durch 

dN^k.dF.VJBinH 

ausgedrückt  werden  ^ ,  wobei  k  den  bekannten  Ton  der  Aecelera- 
tioQ  der  Schwere  und  Tom  specifischen  Gewichte  der  Flüssigkeit 
abhängenden  Coßfficienten  bezeichnet.  Ist  ferner  unter  v  die  Win- 
kelgeschwindigkeit des  Propellers  (in  der  Umdrehungs- 
ebene)  und  unter  u  seine  relative  Pr od ellergeschwindi go- 
kelt (d.  i.  die  relative  SchifTsgeschwindigkeit  in  der  Richtung  der 
Axe)  verstanden y  so  ist  die  absolute  Geschwindigkeit  Fdes  Ele- 
mentes a  im  Abstände  p  (Fig.  66). 


Bezeichnet  8  den  Neigungswinkel  dieser  Geschwindigkeit  V 
mit  der  conoidischen  Projection  des  Elementes  a,  d.  i.  mit  der  Ebene 
m  on,  so  findet  man  nach  Fig.  66 

u  =  Fsin  (y  —  Ä) 
vp  =  Fcos(y  —  d) 


*)  Wire  ■ilerdinfps  nuf  Grund  neuerer  Resultate,  weon  euch  unbedeutend,  xu  nodi- 
fieiren;  jedoeh  —  einerseits  der  Umstand,  dass  die  mit  deraelben  Annahme  für 
andere  Fliehen  g^ewonnenen  Resultate  hinreichend  fsenan  mit  der  Praxis  über- 
einstimmen, so  wie  andererseits  der  Zweck  dieser  Untei  suchuii^^,  welcher  keines- 
wegs eine  numerische  Effectsbestimmung,  sondern  blos  eine  EffectsTergleichuog 
der  einseinen  Flichenformen  anstrebt  —  durfte  diese  Annahme  gerechtfertigt 
erscheinen  lassen. 


von  Varianlen  der  conoidiscben  Propellerschraube.  ()3 

und  daraus 

.    ^        vp  sin  CO  —  u  cos  <p 
sin  d  =  — i- ^-rp i- 

vp  f  OS  9  4- 1«  sin  9 
cos  d  =  -*- ^-.z^^ ^  • 

Werden  schliesslich  von  einem  willknhrlich  in  der  Bewegungs- 
richtung  ab  gewählten  Punkt  b  zwei  Perpendikel  bc  und  bd  auf 
die  Berührnngsebenen  MpN  und  mon  gefOllt,  so  erscheint  das 
Complemeiit  (90 — z)  des  Neigungswinkels  z  der  Bewegungsrich- 
tung a  b  mit  dem  Propellerelemente  als  dritter  Kantenwiukel  eines 
Dreikants  6ac£/,  von  welchem  zwei  Kantenwinkel  90 — d  und  a> 
(als  Neigungswinkel  der  beiden  Perpendikel),  so  wie  ein  Flächen- 
winkel Ton  90''  (Ebene  bac  mi  b  c d)  gegeben  ist.  Die  bekannte 
Auflösung  des  in  Fig.  66  nach  bac D a  entwickelten  körperlichen 
Eckes  liefert 

sin  z  =  s\n  8  cos  tu, 
d.  i. 

tJp  sin  9  —  u  cos  ö 
sin  z  =  — *- '—zz =- .  cos .  Ol ; 

also  ist  der  Normaldruck 

dN  =  k.dF. [vp  sin  y  —  u  cos  y]«  cos  «oi 

oder  durch  Substitution  des  früher  gefundenen  Werthes  (1  türdF)  ist. 

rfiV=  k.p.dp.dy.lvp  tang  y  —  m]«  cos  y  cos  cu. 

Der  Neigungswinkel  des  eben  bestimmten  Normaldruckes  auf 
das  Fiächenelement  a  gegen  die  Umdrehungsebene  ist  das  Comple- 
ment  des  Neigungswinkels  ß  der  Beruhrungsebene  MpN  gegen  die 
Ebene  DE;  dieser  Winkel  J3  erscheint  ebenfalls  in  einem  Fig.  6o 
entwickelten  Dreikant,  welches  durch  die  drei  Perpendikel  senk- 
recht zu  beiden  BerQhrungsebenen  und  senkrecht  zur  Umdrehungs- 
ebene gebildet  wird. 

Durch  Auflösung  dieses  körperl.  Eckes  wird  wie  oben  (Nr.  4) 

cos  ß  =  cos  f  cos  Cü, 

und 


sin  ß  =  ^  1  —  cos  «y  cos  «o) 
gefunden. 
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6. 

Wird  endlich  der  Normaldruck  dN»  wirksam  gedacht  in  einer 
Ebene  senkrecht  zur  Umdrehongsebeue,  in  zwei  auf  einander  senk- 
recht stehende  Componenten  dP  und  dS  zerlegt,  %o  stellt  die  erste 
Componeiite 

dP=dN.eosß 

die  Propulsion,  d.  i.  den  Vorwärtstrieb  des  Schiffes  vor, 
die  zweite 

rf5  =  rfiV.8inl3 

zerffillt  aber  in  die  Umdrehungskraft 

dQ  »  dS.  cos  n  =»  dNAtk  ß  cos  n 
und  in  den  Axeudruck 

dB  »  d^.sin  n  =  ^fiV. sin  j3 . sin  », 

welcher  durch  die  Festigkeit  der  Axe,  besser  aber  durch  den  symme* 
trisch  liegenden  zweiten  PropellerflQgel  aufgehoben  wird  9- 

Die  Grössen  cos  n  und  sin  n  besitzen  die  bereits  oben  (2)  ermit- 
telten Werthe. 

Werden  endlich  die  bereits  für  Nf  ß  und  n  gefundenen  Werthe 
substituirt,  so  erhält  man 

f  dP=  k, pdp . dy  [t?p tang y — u]* cos  «y  cos  «« 

a)  <  d W^==  dQ.pv=^kv.p.*dp, dy  [vp  tang  f — ü]^eoa  f  cos  *w  sin  y 
(  dB  ^^k.  pdp .  dy  \yp  tang  y — m]«  cos  y  cos  w  sin  cü 

und  uach  obigem  (3) 

tang  o?  cos  y  —  sin  y  sin  y 


sina)  = 


\  cos  *y  +  [  lang  a?  cos  y  —  sin  y  sin  y  j  * 

1  cos  V 

I  cos  CO  =  — z::zzz=:=i:r=i==irzi=zi=mz=zz 
|/cos  ^y  +  [tanga?  cos  y  —  sin  y  sin  yj« 


«)  SämmUlche  in  Rede  stebeode  PropeHer  beiitsen  ein  syromelriick  1  elendes  Fiilgelpaar. 


von  Varianlen  der  oonoiilisehen  Propellerschrnube.  6d 

fQr  x»o  und  2f==o,  wird  auch  cosso,  somit  ist 


(  dPo  =  k.pdp.dy  [vp  U 

^^  ( dWo  =  dQo^pv  =  kp^dp . vdy  [; 


tang^— tijscos  *fp 
vp  tang  f — uy  cos  <p  sin  f 


als  Propulsion  und  Umdrehungsarbeit  ftir  ein  Element  der 
conoidischen  oder  gewöhnlichen  Propellerschraube. 

Mit  Bezug  auf  die  unter  b  in  Nr.  3  besprochenen  Modificationen 
erhSit  man  aus  den  allgemeinen  Formeln  (cc)  für 


y 


tang  X  cos  9 


Bin  «  =»  '     — ,  cos  w  = 


yi  +tang  »0?  cos  *f  \/i  +  tang  »a?  cos  «y 

mitbin 

cos  *^ 


1. 


dP,  =  *.prfp.rf7  [rptangy-ie]«  ^  ^  ,,„g  J,,^  ,y 
Um  =dQ,  pv=^kp*dpdyv[vpi^ng^-uy  ^  ^  Zg^Tcl  «y 


und  zwar  bezogen  Fig.  7  auf  ein  Blement  jener  modificirten  Schrau- 
benfläche,  deren  Erzeugende  gh  in   der  Axenebene  und 
geneigt  zur  Umdrehungsebene  (<^a7)  liegt;    wie  bekannt 
die  Fläche  fOr  Schrauben  mit  scharfem  Gewinde. 
Wird  bloss  x^'O  gesetzt,  so  findet  man. 


—  sm  y  sm  9  cos  y 

sm  ea  =:  *       ,  cos  w  = 

V 1  —  sin  *y  cos  «y  ^/l  —  sin  «y  cos  «y 

mithin 

cos  *<p  cos  H/ 

rfPg  =  kpdpdy  [vp  tang© — 11] « 5 r^- ^ 

r  r    #  L  r       o  r       j   j  —  sm  «y  cos  «y 

I  .*«.        ,>>  .  ,     .   f     -  ,  cos  9  sin  9  cos  H/ 

rfTr,«rfO,pv  =  *.r.p«rfp.rf7[vptang9— «]»:=— i-^-f f- 

[  ^  '^    *^     '  ^  '^         ^       -^   1  —  sm  «y  cos  »y 

die  genannten  Grössen  nach  Fig.  8  bezogen  auf  ein  Element  jenes 
Systems  von  Propellerflftchen,  deren  Erzeugende  ^  m  in  der  Umdre- 
hungsebene und  geneigt  zur  Axenebene  (<^y)  liegen. 

Sittb.  d.  matheai.-natiinr.  Cl.  LI.  Bd.  II.  Ahtb.  5 
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Anmerkung.  Du  BntetohungagMets  bieget  FlieheiisyttMiifl  (Pig.  8) 
kann  fibrigen«  aach  dem  Elemente  des  ersten  Variantensystems  in  Fig.  7  ta 
Grunde  gelegt  werden;  beteichnet  man  nlmlteh  den  Radiusvsetor  eines 
beliebigen  Elementes  a  dieser  FUchs  mit  p  (Fig.  7),  femer  mit  J^  den  ent- 
sprechenden Bogen  der  ftussersten  Eneugenden  von  der  Neigung  a,  und  endlich 
mit  z  die  Höhe  des  Elementes  a  fiber  der  Projectionsebene,  so  ist 

ts^Rl  taog  a  +  [it  —  p]  tang  ar; 

schneidet  man  nun  die  Sehraubenfliehe  durch  eine  Heriiontalebene  in  der 
Höhe  Zt  so  ist 

R*l  tang  r  -h  [A  ^  p]  tangx «so 

die  Gleichung  des  Schnittes,  oder,  belogen  auf  den  Anfangspunkt  4  der,  der 
Höhe  z  entsprechenden  Eneugenden  gk, 

R*l  tang  « 

^        tang  X 

bekanntlich  eine  archimedische  Spirale. 

Da  für  sfimmtliche  Schnitte  parallel  lur  Umdi^hungsebene  die  Bestim- 
^mungsstOcke  A,  tang  a,  tang  x  constant  bleiben,  so  kann  man  sieh  auch 
diese  Propellerfiftche  des  ersten  Variantensystens  durch  die  Bewegung  der 
genannten  archimedischen  Spirale  als  Erseugende  iSngs  der  Leit- 
linie von  constanter  Neigung  a  entstanden  denken,  mithin  ISsst  sieh 
auch  durch  Bestimmung  des  Krümmungswinkels  y  die  Bewegung  des  Elementes  a 
(beziehungsweise  der  entsprechenden  Tangente  a'6)  in  Obereinstimmung  mit 
dem  Entstehungsgesett  der  sweiten  PropellerflSehe  (Fig.  8)  bringen. 

Indem  die  Pol arsub normale 

tf7  tangx  tangjf 

und  ferner 

il  tang  a  es  p  tang  f 
ist,  findet  man 

tang  X  SS  tang  y  .  tang  f 
mithin 

sin  «j=      tang  »y.  tang  «y 
1  4-  tang  sjf  tang  *f 


cos  *x  = 


1 


l  +  Ung«y.Ung.«9 


Diese  Grössen  in  dPi  und  dWt  des  ersten  Systems  substituirt,  geben  wie- 
der das  analoge  dP^  und  dW^  des  awelten  Systems. 
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Schon  durch  Vergleichung  der  gefundeneo  Differential- 
resultate  a)  1)  2)  flir  die  einzelnen  Varianten  mit  jenen  o) 
f&r  die  conoidische  Propellerschraube ,  ergibt  sich»  dass,  bei 
vorausgesetzt  gleichen  Werthen  flir  p,  v,  f  u.  s.  w.  (unter  Qbrigens 
sonst  gleichen  Verhftltoissen),  und  da  ferners  auch 

dP   _    dPt    _    rfP,  dP, 

dW  ~  dW,    ~  rfTT,   "^  dWo 

wird»  die  Propulsion  Po   des  Elementes  der  conoidischen  Pro- 
pellerschraube in  so  lange  relativ  grösser  bleibt»  als 

cos  w  <  1 

mithin  ei>  von  o  verschieden  ist. 

Diese  Resultate  werden  praktisch  brauchbar  eine  genauere 
Vergleichung  und  selbst  eine  numerische  Effectsbestimmung  ermög- 
lichen^ wenn  sie  sich  auf  die  Integrale  der  Systeme  «)»  o),  1), 
2)»  beziehen»  angewendet  auf  ein  FlächenstQck  von  gleich 
grosser  Projection  fttr  sämmtliche  Varianten  und  ge- 
nommen innerhalb  so  enger  Grenzen  7'  bis  Y\  r^  bis  r'^  dass  der 
Neigungswinkel  y  der  Leitlinie  des  Elementes  vom  Ra- 
dius p  als  constant  und  von  gleicher  Grösse»  bei  den  ein- 
zelnen Varianten  vorausgesetzt  werden  kann.  (Hit  Bezug  auf  das  in 
Nr.  3  unter  a  Gesagte.)  Es  ist  mithin 

P^j  J     dPnniW=J    j     dW 

T.        O  T'      »^ 

ZU  bilden»  wobei 

7"  >  7,  und  r"  >  r, 

ist,  und  die  den  Radien  r^\r^  entsprechenden  Winkel  der  Leitlinie  und 
Erzeugenden  beziehungsweise  mit^''»  f\  undy^  y'  bezeichnet  werden 
(;r  ist  constant). 
Da 

p  tang  y  =r  r"  tang.  y"  ist, 

5* 
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80  folgt 

p 
COS  f  =: 


r"  taog  ( 


81D  f 


Vp^  +  r,*t»ngY 
und  weil  ferner  nach  dem  Bildongsgeseti  der  Fläche 

p  sin  y  a  r^'  sin  y" 

sein  mussy  so  folgt  weiters 


#/-  *^  ^^tt 


p»  —  r"»  sin  V 

mithin  wird  (Rel.  (ß) 

[p, _ r"« sin  *y„]  [p«  +  r.» tang  «y„] 


cos  *<a 


[p«-V«8inV][pH-r"«tg.V]+[p»tg.x-r"«tg.y"siny"]« 

und  man  findet  nach  sorgfSitiger  Reduction 

.         .  .  p.rfpfp»— r"«8in»y"]    

P-^P°'''y-°°'*"°p?sec»;r+r''/[tg.vUtg.^.,inyr^^^^ 
und 

fpdp  cos  *y  cos  «Ol  == 

(  r P!± 

1  — r"t8in  vT ^^ 

l  ^7p»8ec«ar+r"«[tg.y-2tg.a?siny"tg.y"-8inV] 

Da  die  beiden  Integrale  in  der  Form : 
und 
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erscheinen,  so  findet  man  durch  Substitution  ron 

a  =  r"«  [tang  «y" —  2  tang  x  sin  y"  tang  y" —  sin  «y^J 
b  =  sec  •.a? 
und  entsprechender  Reduction 

I  p,dp. cos *f) . cos acü  = 
(p) 

X  log.nai [p«sec«a?+r"«(tg.y-2tg.arsiny"tg.y"-sin«yj] 

mithin 

I     prfp  cos  «y  cos  »w  = 
•v. 

Sr"« r'«  r  •       r  1* 

-75 h  -s — ^^ —  I  t»ög  ©"  —  tang  X  sin  y,,  1   X 
2  sec  »jr     '      2  sec  *a?    L     o  7^  »  ^^"J 

)  r^'*Dg'y'~tg.arsiny^^]HV^«co8y^sec«jr-[r^^«-r^«]Bec»jr 

l       ^'  »•"*[tangy// — tanga?sinyJ«  +  r"«cos«y,,sec«jr 

in  der  Form 

/     pdp  cos  «y  cos  «w  =  -4  +  B.log.  nat.  C; 

ferner  ist 

p*dp .  cos  *a) .  cos  f,sinf  »: 

r"'  tang  y,,  [p*—  r^^«  sin  «y,J  p»rfp 

"  [p«_r''«sin«y"]  [p*  +  r"«tg.«y"]  +  [p»tg.a?— r"«tg.y"siny"]« 

^  r"'  tang  y^^  [p*—  r"»  sin  «yj  prfp 

p«  sec  «0?  +  r"«  [tang  «y"  —  2  tang  x  sin  y"  tang  y"  —  sin  «y, J 

mitbin  auch 

psi/p  cos  *cü  COS  y  sin  y  »  r"  tang-y''  [A  +  B  log.  nat.  C] ; 
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also  schliesslich 

P— /      /      dP=M  I      I     i.  1^. [9/3 tg. }>-«]•  cos Sf?. cos »cü.ptfp 

das  ist: 

P=  t.[rr"  tang  f  —  «]•  (7"—  7')  (^  +  Ä.log.  nat  C) 
und 

W=^l      I     dW=:  I      I    it.if7.[rptg.)7-«]*cos*6JC08^sio^9pHfp 

das  ist: 

fr=*.r.r''tang  j>"[»r"  tang  y"— ti]«  (7"—  7')  [^4  +  *  log.  nat.C]. 

Indem  das  Verhftltniss  der  Arbelt  des  Vorwftrtstrie- 
bes  zur  Umdrehungsarbeit,  d.  i.  der  Wirkungsgrad  des 
Propellers 

W         r'ü tang y"  ^  ^ 

f&r  gegebene  Geschwindigkeiten  nur  vom  Winkel  y"  abhftngt,  im 

übrigen  aber  um  so  grösser  ausflillt»  je  näher  — ;; — der 

r   V  tang  p 

Einheit,  d.  h.  je  mehr  der  Rücklauf  [v  r"  tang  p"  —  u]  gleich  o 
wird,  so  ist  daraus  zu  ersehen,  dass  durch  zweckmässige  Abfinde* 
rung  des  Steigungswinkels  der  Leitlinie  f",  d.  i.  durch 
eine  zu  oder  abnehmende  Schraubenwindung  [jedoch  mit 
Rücksicht  auf  das  in  Nr.  3  unter  a  Angeführte]  bei  allen  in  Rede 
stehenden  Varianten  eine  Effectsvergrösserung  erzielt  wer- 
den kann. 

Für  einen  gegebenen  Winkel  y'^  hängt  aber  weiters  die  Pro- 
pulsion P  der  in  Rede  stehenden  Varianten  Ton  der  GrOsse  [^A+B 
log.  nat.  C],  d.  i.  Ton  der  Grosse  der  Winkel  x  oder  y,  also  von 
der  Veränderung  der  Erzeugenden  (Nr.  3  unter  ft)  ab;  und 
zwar  wächst  die  Propulsion ,  wie  zu  ersehen ,  proportional  dieser 
Grösse  [A+B  log.  nat.  C]. 
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Es  wird  aber  für  die  gewöhnliche  conoidischeSch  raube, 
d.  i.  für 

[A,  +  B,  log.Co]  = 2 +  -^  tang  ^ 

log.  nat.       „     ^^     W ' 7;t- 

Für  das  erste  System  der  Varianten»  deren  Erzeugende  in 
der  Axenebene  liegen,  d.  i.  für 

wird 
i) 


log.  nat. 


r^'«  tang  «y^^  +  r'^«  sec  «j?  —  [r^^  —  r'«]  sec  »x "]  ^ 


r"a  [tang  «y"  +  sec  ^x] 


]= 


in  Bezug  auf  das  zweite  System  hingegen,  dessen  Erzeugende  in 
der  Umdrehungsebene  liegen,  d.  i.  fOr 

.17  =  0 

wird 

(    [a,  +  B,  log.  C j  =  [*""'  -••''+  i^  tang  «y" 

r"«  tang  «y"  +  f^'*  eo»  y  -  [r"»-r'»]  l 
l    log.  nat.  ,^'.  [tang  ^„  + cos  y]  J' 

Wie  zu  ersehen »  ist  der  Werth  von  log.  nat.  C  entscheidend 
fQr  die  Grösse  Ä-^B  log.  nat.  C  in  diesen  drei  Fftllen. 
Der  oben  gefundene  allgemeine  Ausdruck 

.  *'''*pg'f'-tg.a?sinyJ«H-r^^»cos«y,,8ec»jr~[r^^«-r^«]sec<a? 

^'      *    ~        r"«[tangy" — tangar8iny,J«  +  r"«cos»y,,8ec  «4? 


=  i 
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erscheint  in  der  Form 

log.  nat.  C=  log.  nat  [  i ^  1 ; 

N  mu8s  fUr  alle  Fftlle  positiv  und  grösser  aU  Eins  sein; 

weil  andernfalls  der  Ausdruck  1—  -Tt  negativ, mithin  log  \l — j^j 

unmöglich  wird;  ausserdem  wird  selbst  för  den  denkbar  klein- 
sten Wcrth  von  r\  d.  i.  für  r'^r''  sin  yf'  (Fig.  6),  filr  welchen  also 
die  Differenz 

r"« —  r'«  =  r"«  sin  «y" 

am  grösstenist,  N  relativ  ein  Minimum,  nftmlich 

iV=  [fang  5p"— tang  x  sin  y J  ^^Ar  +  1  ; 

und  selbst  in  diesem  Falle  ist  [filr  jeden  endlichen  Werth  von  y,  x 
und  y]  i\r  >  1 ;  es  erscheint  sonach 

log.  (7= log.  [  1  -  4^]  =  log.  [":±~] 

in  der  Form  des  log.  eines  echten  Bruches,  mithin  wird 

A^B  log.  C=A  —  B  log.  -^^-^ 

N  N 

um  so  grösser,  je  kleiner  log-r* — r-»  d*  ^'  ^^  sowohl  ^r= — j   als 

auch  N  stets  kleiner  als  eins  und  positiv  sein  muss,  so  wird 
A+B  log  C  um  so  grösser,  je  grösser  ^wlrd. 
Der  allgemeine  Ausdruck 

fibergeht   aber   für   die   co  neidische   Prope  IJer  sehr  aube, 

d.  i.  für 

X  =  Of  y  =  0 
in 
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filr  das  erste  Vari»ntensystem»  d.  i.  fQr 

in 

r"*         r  1 

^«  =  r"^—r'^  L^^'"^  **""  ^^^  '-^  +  1 J 

flQr  das  zweite,  x-^o  in 

Ein  Blick  auf  die  gefundenen  Werthe  von  JV|  und  iV«  über- 
zeugty  dass  diese  stets  kleiner  sein  müssen  als  der  correspon- 
dirende  von  JVo»  dass  mithin  die  Propulsion  der  besprochenen 
Varianten  unter  übrigens  ganz  gleichen  Umständen  (gleich  grosser 
Umdrehungsprojection  der  Fläche  u.  s.  w.)  geringer  sein  müsse» 
als  jene  des  conoidischen  Propellers  mit  zweckmässig 
gewählter  Leitlinie  (Rel.  S)\  zwar  schliesst  dies  nicht  aus» 
dass  sich  bei  einer  numerischen  Effectsbestimmung  gegen- 
über den  in  Nr.  1  angefQhrten  Kraft-  oder  Arbeit>verlusten  manche 
Vortheile  ergeben  können»  jedoch»  die  bereits  oben  citirte  Bemer- 
kung Ledieu*s  (Nr.  1)»  so  wie  eine  ähnliche  weit  ältere  von  Bour- 
gois^»  welcher  sich  unter  AnfQhrung  eines  Urtheils  über  diess- 
bezfigliche  Versuche  dahin  äussert»  „dass  nicht  die  Zahl  der  paten- 
tirten  Propeller  für  Schiffe  von  allen  Formen  und  Grössen  zu  rer- 
mehren  sei»  sondern  vielmehr  die  Form  und  Dimensionen  der  gewöhn- 
liehen Propellerschraube  zu  studiren  wären**  sprechen  dafür»  dass 
auch  in  dieser  Beziehung  die  Vortheile  der  besprochenen  Varianten 
gegenüber  der  conoidischen  Propellerfläche  nicht  jene  Grösse 
erreichen,  welche  ihnen  die  einzelnen  Construcfeure  und  Erfin- 
der zuzuschreiben  bemüht  waren. 

8. 
Die  für 

rfP  =  kpdpdy  [vpisLUgf — u]»  cos  *y  cos  «w 
und 

dW=i  k.v.p^dpdy  {yp  tang  f — «]•  cos  f  sin  f  cos  »w 


1)  Paragraph  10  in  aeiaer  bereits  genannteD  Abhandlung. 
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Dieselben  Gr5tsen  ergeben  sich  ftlr  die  übrigen  unter  Nr.  3 
besprochenen  Varianten  der  conoidischen  Propellerschraube  dareh 
Integration  der  allgemeinen  Diff.  Formeln  a  (Nr.  6),  jedoch  unter 
BerOcksichtigung  der  in  Nr.  3  unter  a,  b,  c  aufgestellten  Bedin- 
gungen 

y=A(p) 

7«/i(p). 

Wir  behalten  uns  för  eine  zweite  Gelegenheit  Tor,  das  vor- 
stehende Theorem  weiter  su  entwickeln  und  auf  einzelne  praktische 
Fälle  anzuwenden. 


MosKa 


Weiss.  Bshnbestimmung  von 


@  M,y..  '''' 


Bahnbestimmung    von  (öe)  Maja. 
Von  Dr.  Bdmoiid  Weiss, 

Adjvnet  der  k.  k.  Sleinwarte. 

Von  den  Terschiedenen  Asteroiden,  die  nach  ihrer  Entiieckun«^, 
theils  wegen  mHngeinder  Vorausberectinung,-  theils  wegen  unge- 
nügenden Beobaehtungsmateriales  wieder  in  Verludst  gerathen  wa- 
ren, sind  durch  die  vereinten  Bemühungen  von  Rechnern  und  Beob- 
achtern mit  Ausnahme  von  Maja  jetzt  nach  und  nach  sämmtliche 
wieder  aufgefunden  worden.  Zur  Herbeiführung  dieses  temporären 
Verlustes  von  Maja  wirken  übrigens  mehrere  Umstände  zusammen. 
Der  Planet  war  gleich  bei  seiner  Entdeckung  auf  der  Sternwarte  zu 
Cambridge  (U.  S.)  durch  Herrn  Tuttle  am  9.  April  1861  unge- 
mein schwach,  und  wurde  desshalb  in  Amerika  nur  an  den  beiden 
mit  mächtigen  Rcfractoren  ausgerüsteten  Sternwarten  zu  Cambridge 
und  Clinton  verfolgt.  Da  er  überdies  erst  nach  der  Opposition 
entdeckt  worden  war,  war  er,  als  Ephemeriden  zu  seiner  Auf- 
suchung in  Europa  eintrafen,  schon  so  sehr  in  die  Abenddämmerung 
vorgerückt,  dass  an  eine  Beobachtung  desselben  in  der  ersten  Er- 
scheinung nicht  mehr  gedacht  werden  konnte.  Zu  diesen  an  und  für 
sich  schon  ungünstigen  Umständen  gesellte  sich  noch  ein  weiterer. 
Bei  der  Berechnung  der  Beobachtungen  zeigte  sich  nämlich, 
dass  auf  der  Sternwarte  zu  Clinton  statt  Haja  in  den  meisten  Fällen 
ein  anderer  bis  dahin  unbekannter  Planet  (Feronia)  beobachtet 
worden  sei,  der  in  jener  Zeit  Maja  zufälliger  Weise  optisch  so  nahe 
stand,  dass  eine  Verwechslung  beider  leicht  eintreten  konnte.  Da- 
durch wird  es  erklärlich,  dass  Haja  im  Ganzen  nur  an  zwölf  Abenden 
beobachtet  wurde,  die  Jedoch  glücklicherweise  ziemlich  gleich- 
massig  über  einen  Zeitraum  von  48  Tagen  vertheilt  sind.  Es  wäre 
daher  trotzdem  der  Planet,  wenn  auch  nicht  in  der  Opposition  des 
Jahres  1862,  so  doch  in  jener,  filr  dessen  Sichlbarkeits Verhältnisse 
so  günstigen,  des  Jahres  1863  höchst  wahrscheinlich  wieder  auf- 
gefunden worden,  wenn  die  Beobachtungen  zu  einer  Babnbestim- 
mung  so  gut  als  möglich  wären  verwerthet,  und  Aufsuchungsephe- 
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meriden  geliefert  worden*  Bisher  war  jedoeb  keines  von  beiden  der 
Fall ;  ich  habe  mir  daher  die  Aufgabe  gestellt,  aus  dem  yorliegenden 
Materiale  für  die»  Ende  Februar  dieses  Jahres  beTorstehende  Oppo- 
sition ,  die  möglichst  sichere  Basis  so  den  Nachsuchungen  nach  dem 
Planeten  zu  ermitteln»  weil  diese  Opposition,  wenn  auch  keine  gros- 
sen, so  doch  immerhin  noch  weit  grössere  Chancen  f&r  die  Wieder* 
aufSndung  darbietet»  als  die  beiden  folgenden  in  den  Jahren  1866 
und  1867. 

Zu  diesem  Zwecke  rechnete  ich  mir  zuerst  aus  den  rier  am 
11.  April»  3.»  16.  und  27.  Hai  in  Cambridge  angestellten  Beobachtun- 
gen nach  der  Methode  ?on  Gauss  ein  Elementensystem»  weil  mir  das 
aus  drei  Beobachtungen  von  Hall  berechnete  zur  Bildung  von  Nor- 
malorten nicht  sicher  genug  schien»  da  die  Breiten  des  Planeten  sehr 
klein  sind,  und  in  diesem  Falle  die  Bahnbestimmung  aus  drei  Orten 
bekanntlich  keine  zuverlftssigen  Resultate  gewfthrt  Das  Elementen- 
system» das  ich  erhielt,  lautet: 


1861,  Aprii 

9-75  mitU. 

Berl. 

Zeit. 

M 

c 

125«  ir  io*a 

K 

^^ 

47    2t 

12-6  ) 

Q 

SS, 

8    13 

jj.^  [  mittl.  Aq. 

186 

i 

=« 

3      5 

39*3 

9 

=a 

9    48 

14-5 

V- 

« 

824M00 

la 

SS 

0-422685 

Zur  Vergleichung  der  Beobachtungen  rechnete  ich  mir  aus 
demselben  die  nachstehenden  Epheroeriden. 


1841, 
mittl.  Berl.  Zeit 

Seheiskar« 

L*f.  EatferiBSf 

HeoUaeeiitioB 

DceliMtios 

April    9-75 

11^  59- 50' 13 

+0*   9*    3'5 

0-29894 

16-  30'8 

,     10-75 

59     6*23 

12   52*4 

0-30023 

33-7 

n       il-75 

11  58  23-25 

+0   16   33-3 

0-30158 

16    36-8 

Mai        3-5 

11   47   30- 17 

+  1      8     8-5 

0-34137 

18    12-5 

*         ♦•« 

47   14-56 

9     2-7 

18-0 

.         5-5 

47     0-29 

9   48-7 

0-34578 

2S-6 

6-5 

46   47-36 

10  26-5 

29  3 

•          7-5 

11  46   35-77 

+  1    10  56-2 

0-35026 

18    35-1 

Babubeitimmunp  vou 


0 


»»i». 
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186 
BiUl.  Be 

1 

Seheinbar« 

Lo^.  Eatfernvng 

ri.  Zeit 

DeelioatioB 

(2)Ton    5 

MlU 

8.5 

IP  46- 25 »52 

+  l*'ll'  17'8 

18-  40» 9 

9 

9-5 

46   16-61 

11    31-2 

0*35482 

46-8 

10-5 

46     9-03 

11    36-4 

52-8 

11-5 

46     2-78 

11    33-6 

0-35945 

18    58-9 

ff 

12-5 

45   57*85 

11    22-8 

19      5-0 

m 

13-5 

45   54-25 

11      3-9 

0-36412 

11-2 

n 

14-5 

45   51-96 

10    37-0 

17-5 

m 

15-5 

45   50-97 

10     2-1 

0.36884 

23-8 

n 

16-5 

45   51-28 

9    19-3 

30-2 

n 

17-5 

11   45  52-87 

+1     8  28-8 

0.37360 

19    36-6 

Die  Resultate  der  Vergleichung  enthält  das  folgende  Tableau. 

Beobaebtasfeort 

MitUere,  reo  Aber- 

ratioo  beAreite  Berl. 

Beob..Zeit 

Beeb.  ~  Becb  .  1 

Declination 

Aa 

AS 

Cambridge 

n 
n 

April    9-83192 
„     10-64308 
„     11-70432 

11^  59- 46' 02 
11    59  10-68 
11    58  24-80 

+0' 

+0 

+0 

9*  16-6 
12   18-4 
16   17-7 

-0»48 
-0-20 
—0-39 

-5'9 
-9-9 
-5-7 

n 
n 

Sf 

Hai      3-71295 
«        4-63674 
«       5-61699 

11    47  26-46 
11    47  12-48 
11    46  58-32 

+1 
+1 
+1 

8  19-7 

9  9-0 
9   53-4 

—0-27 
-0-04 
-0-41 

—10 

—0-5 

00 

Clinton 

n 

«       9-63815 
«      11-68949 
^      12-71804 

11    46  15-56 
11    46     1-94 
11    45   5711 

+1 
+1 

4-1 

11    34-3 
11    35-7 
11    19-5 

+0.08 
+0-20 
+0-16 

+1-9 
+3-5 
+  01 

Cambridf^e 

«      15-60711 
^      16-60873 

11    45   50-16 
11    45   51-06 

+1 

9   56-1 
9   14-9 

—0-78 
-0-33 

-1-8 
-1^0-7 

Vor  Allem  ßllt  hier  der  constante  Unterschied  zwischen  den 
Beobachtungen  der  beiden  Sternwarten  zu  Cambridge  und  Clinton 
auf.  Zuerst  suchte  ich  diese  Abweichung  in  einer  Eigenbewegung 
des  Vergleichssternes,  weil  allen  drei  Beobachtungen  derselbe  zu 
Grunde  liegt»  und  bei  der  Reduction  der  Beobachtungen  nur  die 
Position  aus  BesseTs  Zonen  benützt  wurde.  Allein  eine  Verglei- 
chung des  Sternortes  aus  den  yerschiedenen  Katalogen,  in  denen  er 
sich  vorfindet,  macht  diese  Annahme  höchst  unwahrscheinlich.  Es 
ist  nämlich,  wenn  man  alle  Kataloge  mit  den  Ton  Auwers  gege« 
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benen  Relationen  auf  Bessel  reducirt»  der  mittlere  Ort  des  Ver- 
gleichssternes : 

Zahl  ä«r  B«*b. 

18010  PiazEi  XI  178 iV  46-  43»33  fl**  19'  31-7  (3,4) 

Bessel  Z.152 43-41  30*5  (U) 

Taylor  0348 43-74  298  (5.7) 

Santini  Cat.  812...  43-33  31-9  (2.2) 

also:     ^  +  ^  +  ^y+^^  41    ^    43.48  ^.1     19    30-9. 

Diese  letztere  Position  habe  ich  auch  statt  der  in  den  Brfln- 
now^schen  „Astronomical  Notices^  angeführten»  als  mittleren  Ort 
des  Vergleichst ernes  angenommen,  und  alle  Kataloge  auf  Bessel 
reducirt,  weil  sämmtlicbe  Vergleichsterne  in  Cambridge  den  Har- 
vard Zones  entnommen  sind,  und  in  diesen  fast  ausschliesslich 
Bessefsche  Sterne  die  Fundamentalpunkte  bilden. 

Auf  Rechnung  des  mittleren  Sternortes  kann  also  nach  dem 
Obigen  die  Abweichung  nicht  gesetzt  werden :  ob  sie  vielleicht  ihren 
Grund  habe  in  der  Reduction  des  Sternes  vom  mittleren  auf  schein- 
baren Ort,  kann  wohl  nicht  mit  Sicherheit  entschieden  werden,  da 
in  den  schon  citirten^AstromicalNotices*,  der  einzigen  mir  bekann- 
ten Quelle,  in  der  die  Clintoner  Beobachtungen  veröffentlicht  sind, 
die  Mittel  zur  Controlirung  dieses  Theiles  der  Reduction  mangeln. 
Doch  halte  ich  das  letztere  nicht  fQr  wahrscheinlich;  ich  glaube 
vielmehr,  dass  hier  wieder  ein  constanter  Auffassungsunterschied 
vorliegt,  der  seine  Entstehung  dem  Umstände  verdanken  dürfte,  dass 
der  Planet  in  Cambridge  mittelst  des  Filar-,  in  Clinton  aber  mittelst 
des  Kreismikrometers  beobachtet  wurde.  Aus  diesem  Grunde  habe 
ich,  wieaus  dem  Folgenden  erhellen  wird,  wohl  die  Beobachtungen  zu 
Clinton  in  einen  eigenen  Normalort  zusammengefasst, -allein  bei  der 
Bahnverbesserung  nicht  weiter  benutzt. 

Ich  theilte  nun  auf  die  im  Tableau  angedeutete  Art  die  Beob- 
achtungen in  vier  Normalorte  ab,  und  indem  ich  das  Mittel  der  Ab- 
weichungen jeder  Gruppe  als  Ephemeridencorrection  fQr  das  (be- 
quemlichkeitshalber auf  den  nächstliegenden  Vierteltag  abgerundete) 
dazu  gehörige  Zeitmittel  gelten  liess,  gelangte  ich  nach  Hinzufü- 
gung  der  isolirten  Cambridger  Beobachtung  vom  27.  Mai  zu  fol- 
genden filnf  Positionen. 
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mittl.  Berl.  Zeit.  Sebeiob.  AR.  Schaiab.  Decl.      Red.aaf mim.Äg.  1861-0. 

1861.     April  10-75000  ll^ßQ-S'S?  +0**  12' 45-2  -l'80-fll»8 

Hai       4-50000  1147    14-32  +1     9    2-2  —1-99  4-12*8 

»      11-50000  1146      2-93  +1    1135-4  —205 -f  131 

«      16-00000  1145    50-42  +1      9  411  —208+13-3 

«      27-60938  11  47    1804  +0   52  65-6  —2-20  +14-3 

Indem  ich  nun  die  scheinbaren  Reetascensionen  und  Deeliua- 
tionen  durch  HinzufGgung  der  ebenfulls  mitgetheilten  Reductiouen 
in  mittlere  verwandelte,  und  hierauf  die  Äquatorcoordinaten  in 
Ekliptikcoordinaten  umsetzte»  erhielt  ich : 

»ittK  Bwl.  Zeit  mittl.  Linge  mit«.  Breite 

1.1861.  April  10-75000  179**  42'     1*04  +0**    6'   18-81 

n.  Mai      4-50000  176    36    23-19  -0    12    4909 

lU.  »     11-50000  176    18    58-95  —0    17    31-66 

IV.  »     16-00000  176    16    51-60  —0    20    33-50 

V.  „     27.60938  176    43    35-04  -0    26    13-78 

Die  dazu  gehörigen  Sonnenorte  sind  die  Nachstehenden  : 

Redact.  asf  loe.  fiet. 

A'il  in  Rinh. 
mittl.  Berl.  Zeit  SonaeDÜage       Scan.  Br.  log.  M.  LL  7  Stell. 

1861.  April     10-75000  21**  17'  24M   +0'58  00012590  — r56'2  +6183 

Mai  4-50000  44   24   35-3  +0-57  00039721   +1  63-3  -2161 

11-60000  51    10   28-4  +037  00046676  +0  59-3—  879 

^         1600000  65    30   42-7  —0-17  00050663  —0  24  4  +  306 

27-60938  66   39   41-6  +017  00059650  +0  20-2—  155 

Zu  den  Sonnencoordinaten  bemerke  ich  nur,  dass  sich  diesel- 
ben ebenfalls  bereits  auf  das  mittlere  Äquinoctium  1861-0  bezie- 
hen, dass  sie  durch  Anbringung  der  Powalky*schen  Correctionen 
(Astr.  Nach.  Nr.  1343)  auf  Hansen*s  Sonnentafeln  reducirt  sind, 
und  dass  ich  oben  noch  die  Reduction  auf  den  6auss*schen  Locim 
fictus  beigesetzt  habe,  weil  die  Breite  der  Sonne  durch  Einführung 
desselben  bekanntlich  am  einfachsten  ihre  BerOcksichtigung  flndet. 

Da  ich  wegen  des  früher  erwähnten  Umstandes  den  mit  Nr.  III 
bezeichneten  (Clintoner)  Normalort  yorläufig  ganz  ausser  Acht  las- 
sen wollte,  standen  mir  nur  vier  Orte  zur  Disposition.  Ich  hielt  es 
desshalb  fOr  das  zweckmässigste,  diesen  rier  Orten  unter  Ausschei- 
dung zweier  Coordiuaten  eine  neue  Bahn  anzupassen,  wegen  der 
geringen  Zwischenzeit  zwischen  den  beiden  mittleren  Beobachtun- 

SiUb.  d.  math«m.-naturw.  Gl.  LI.  Bd.  II.  Abth.  6 
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gen  jedoch  nicht  för  gerathen»  nach  der  Ton  Gauss  gegebenen  Me- 
thode vorzugehen,  sondern  fQr  sicherer,  ausser  den  rier  Lftngen 
noch  die  Breiten  der  beiden  äusseren  Orte,  und  nicht  die  der  beiden 
mittleren,  genau  darzustellen.  Obgleich  nun  die  Ar  diesen  Fall  in 
Anwendung  zu  bringenden  Formeln ,  sich ,  wenn  man  mit  Bahnbe- 
rechnungen  vertraut  ist,  ohne  grosse  Hohe  entwickeln  lassen,  will 
ich  dieselben  doch  an  diesem  Orte  anfahren,  theils  weil  sich  bei  der 
raschen  Aufeinanderfolge  von  Planetenentdeckungen  leicht  wieder 
eine  Gelegenheit  zu  deren  Anwendung  ergeben  könnte ,  theils 
aber  auch ,  weil  der  Mangel  einer  übersichtlichen  Zusammen- 
stellung der  Formeln,  welche  bei  der  Bahnbestimmung  aus  vier 
Orten  in  Gebrauch  kommen,  dazu  mitgewirkt  haben  mag,  dass  nach 
dieser  Methode  so  selten  gerechnet  wird.  Um  mich  jedoch  so  kurz 
als  möglich  fassen  zu  können,  werde  ich  überall  die  in  der  Thearia 
motu$  eingenhrten  Bezeichnungen  beibehalten,  und  demgemftss  ver- 
stehen unter: 

tf  t\  /',  f  die  vier  Beobachtungszeiten; 

a,  a\  a\  a*  die  geocentrischen  Längen; 

ßf  ß\  ß\  ß'  die  geocentrischen  Breiten  des  Planeten; 

r,  r\  r*,  r"  und  p,  p\  p\  fT  dessen  Entfernungen  von  Sonne 
und  Erde; 

2,  l\  r,  r  die  heliocentrischen  Längen  der  Erde,  und 

R^  R\  J{',  jR*  die  Entfernungen  von  Erde  und  Sonne. 

Die  Breiten  der  Erde  werde  ich  nicht  berOcksichtigen,  indem 
ich  annehme,  dass  man  sie  entweder  vernachlässigt,  oder  durch 
Einführung  des  foüus  f,ctu%  in  Rechnung  zieht,  in  welchem  Falle 
dann  2,  l\  l\  f  die  heliocentrischen  Längen  des  Iocub  ficius  und 
AÄ',Ä',Ä"des. 
sen  Entfernung  von 
der  Sonne  bedeu- 
ten. Ferner  seien 
(«  Ol),  (n  02), 
(n  03),  (n  13) 
und  (n  23)  die  dop- 
pelten Flächen- 
räume der  Dreiecke 
zwischen  derSonne 
und  den  beiden  in 


Bahnbestimmunp  von  f^BJ  Maja.  83 

der  Klammer  genannten  Pianetenorten,  und  (v?  Ol),  (v?  02),  (>?  03) 
(ri  13)  und  (ti  23)  das  Verhdiltnisfl  der  Sectoren  zu  den  entspre- 
chenden Dreieckflächen. 

Dies  vorausgesetzt,  findet  man  die  Neigung  (7  und  7*)  der 
beiden  grössten  Kreise,  welche  die  beiden  heliocentrischen  Erdorte 
(A  und  A*)  mit  den  entsprechenden  geocentrischen  Planetenorten 
(lfund£*)  yerbinden •  gegen  die  Ekliptik,  und  die  Bögen  AB ^=9; 
ii*A*9=^*,  bekanntlich  aus  den  Formeln: 


sin  (a — f) 


[2]  tg*  = 

cos  7 

denen  man  zur  Probe  und  zur  leichteren  Orientirung  über  den  Qua» 
dranten  von  7  und  i  hinzufbgen  kann : 

sin  ß 

cos  J  =  008  ß  cos  (a — l)     sin  a  =  -; • 

sm  7 

Vertauscht  man  in  [1]  und  [2]  a,  ß  und  l  mit  a*  ß'  und  /*,  so 
erhftit  man  ganz  eben  so  7*  und  }*,  und  hierauf  die  Neigung  der  bei- 
den grössten  Kreise  A  B  und  JT  B'  gegen  einander  (c)  und  die  Lage 
des  Durchschnittspunktes  (D)  derselben  aus: 

[3]  sin )€ sin  |(J/>+i4"/>)  =  sin  jCf— 0«Jn|(7"+7) 

[4]  sin  i  €  cos  I  QAD+A^D)  =  cos  |  [f—l)  sin  i  (7'— 7) 

[5]  cosi€ sin  \{AD—A"'iy)  =  sin  {{T—l) cos J(7"-f-7) 

[6]  cos)ecos|(iiD^il*/>)  =*  cosJ(r— 0cos|(7"— 7) 

Durch  Yergleichung  der  Dreiecke  zwischen  der  Sonne  und 
dem  ersten  und  zweiten»  dann  zweiten  und  yierten  und  ersten  und 
rierten  Planetenort;  ferner  jener  zwischen  Sonne  und  dritten  und 
vierten,  ersten  und  dritten  und  ersten  und  vierten  Planetenort  ge- 
winnt man  die  beiden  Relationen: 

0  »  (n.l3)  [p  cos  ß  sin  («'—«)  +  R  sin  («'—Ol  — 

(n.03)  ä'  sin  («'  —  /')  +  («.Ol)  [p'  cos  ß"  sin  («*-«") 
-hÄ"sin(a'-0] 
0  =  («.23)[p  cos  ß  sin  («'—«) +  Ä  sin  (a'—O]  — 

(lt. 03)  Ä'  sin  («•— O  +  («.02)  [p"  cos  ß"  sin  («'—«') 
+  ä"  sin  («"— O] 

6^ 


84  Weilt. 

welche  sich  diirrh  EiiifOhruiig  der  Hilfsgrössen: 


m 

R   sin  d   s=  a 

[8] 

Ä*  sin  J"  s=s  a* 

[»] 

Ä  sin  («'—/) 

^    .    ,    .        ^   —  Ä  cos  *  -=  6 

cos  ß  sin  (a  — a) 

[10] 

«r  sin  («"—/•) 
COS  p    sio  (a  — a  ) 

["] 

Ä  sin  («•— n 

fl     .      ,    •          ^             xl  COS  O  =:  X 

cos  p  siQ  (a  — a) 

[i2] 

T^T— i^ — p—; sr — i»  coso  =x 

cos  ß    sin  (a  — a  ) 

[13] 

COS  j3'  sin  («* — a") 

U*} 

Ä-  sin  ia-n           ^, 
CO«  ß  sin  (a* — a) 

[iß] 

cos  ß  sin  (at' — a) 
cos  ß'  sin  («'—«")  ~  ^ 

[16] 

cos  ß'  sin  («•     a") 

— _ -—   n 

COS  ]3  sin  (a  — a) 

und  der 

Bezeichnungen : 

a?  =  p  +  Ä  cos  J, 

x'^p^^areosi" 

durch  w 

eiche 

r  ^Vx^   +a« 

r'  =  t^  0?''«  +  «-« 

wird,  in  die  nachstehenden  Tereinfachen : 

0  =  (M.13)(ar    +6)   fi   —  («.03)X'+(«.0i)(a?"4-x") 
0  =  («.02)  (:r"  +  6")  ^-  _  („.03)  \'  +  („.23)  (a?  +  x) 

Setzt  man  nun  ferner: 


i»=  — 


(«03)  t'—t  (u.Ol) 

(«.Ol)  ^      <'-/'(^ 
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^^       («.03)  i'-i     (».23) 

(«.23)  "       r-<'  *  (»}.03) 

/(«^03)-(„^)_    >! 

,  r«    secl (w* — p') sec  1  (v' — r) sec  I  Co' — v) 

^-m'-m  -ovv         (..0»)  (..03) 

/(«.03)-(«.23)       \ 
^        l         (n.02)  ; 

.z../-*"     *•^/.■     ..  »•'*  »ec|(g'-p')sec|(g'-g)sec|(p'-») 
J*»(^  -*  )('  -0 -p;- (,.03)  (,.23) 

und  hierauf: 

I.  —  x"— X'  P    =c 

II.  _  X  _X-  i^   =  c" 

ni.  fi  (i+P)  =rf 

IV.  pi"(i+P")  =  rf'. 

80  erhalt  man  schliesslich  die  beiden  Gleichungen : 

.  d'  (x'  +  A") 
vn.  a?  =  c"  + 


VIII.  a?"=  c   + 


rf  (a?  +  6) 


1  4-  — 

Welche  auf  die  bekannte  Weise  durch  Versuche  aufzulösen  sind. 

Zur  Erleichterung  der  Berechnung  der  Radienrectoren  kann 
man  die  Hilfswinkel  »  und  »"  mittelst  der  Substitution 


V. 

a 
tg«  =  — 

X 

VI. 

X 

eiofiihren. 

wo 

dann 

r  und 

r 

«r 

r 

r*  gefunden  werden 
a             X 

siii  z         cos  z 

m                           m 

a              X 

aus 

SLII  Z  COS  « 
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Da  die  Hilfswinkel  z  und  %  durch  die  Bögen  BC  und  B^CT 
reprSsentirt  werden»  wenn  Ciind  CT  die  heliocentrisehea  Pltneten- 
orte  auf  der  Himmelssphftre  rorstellent  hat  man  mit  BerQckaieh- 
tigung  früherer  Beseichnungen : 

CD  =C  =AD—i  +« 

und  findet  daher  die  Differenz  der  wahren  Anomalien  (TC  »  9*—« 
und  die  erst  in  der  letzten  Hypothese  cur  Bestimmung  der  Bahn* 
läge  nöthigen  Winkel  u  und  u   aus  dem  Dreiecke  DCCT  durch: 

IX.  sin  I  (»* — r)  sin  ]  («'+««)  =  »In  J  t  sin  ]  (C+O 

X.  sin  )  (tT — r)  cos|  («'+•')  =  cos  J  t  sin  |  (C — C") 
XI.  cos  J  (jT — r)  sin  )  («'— ^)  =  sin  )  c  cosj  (C+O 
XIL  cos  }  (jT — r)  cos  |  {u — «)  s=  cos  )  f  cos  |  (C — C") 

Die  Grössen  r*  und  r\  femer  v* — r  und  r* — 9*  erhftlt  man  so- 
dann aus  den  Gleichungen : 

Xni.     r   sm  (r  — r)    = 

XIV.  r'  cos  (r ' — r)    ■*  — -—  • -•  cos  (»'— r) 

I» 

XV.  r'  sin  (tT — r')  ■=  —  "^  '**^  (*>'—») 

XVI.  r'  cos  (v'^v')  «  — p^ .  j-^  -  ^  CO»  («'—«). 

Der  weitere  Verlauf  der  Rechnungen  gestaltet  sich  gans  eben 
so»  wie  es  in  der  Theoria  motus  auseinander  gesetzt  ist;  und  da 
die  dazu  nöthigen  Formeln  bereits  an  mehreren  Orten  zusammen- 
gestellt sind»  fibergehe  ich  sie  hier,  will  jedoch  noch  auf  die  kleine 
Erleichterung  aufmerksam  machen ,  die  dadurch  eintritt »  dass  man 
in  der  letzten  Hypothese  die  Gleichungen  XIII  — XVI  nicht  mehr 
aufzulösen  braucht.  Trotzdem  möchte  ich»  wegen  der  im  Allgemei- 
nen weit  geringeren  Conrergenz  der  Reihen  türP,  P^,Q  und  Q*  den 
Gauss*schen  P\  P'»  Q'  und  Q*  gegenOber  die  Tollstftndige  Dar- 
stellung der  Äusseren  Orte  bei  einer  ersten  Bahnbestimmung  nicht 
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anrathen»  sondern  erst  dann  empfehlen »  wenn  bereits  ein  genäher- 
tes Elementensystem  vorhanden  ist. 

Auf  dem  so  eben  auseinander  gesetsten  Wege  gelungte  iqh 
schliesslich  zu  folgendem  Elementensysteme : 

1861.  April  10*75  mittl.  Berl.  Zeit. 
Jjf^iao**    8'     3»21 

ir»   44    38      O'SK  ) 

0»     8    12    24- 17  [  roiUK  Aq.  18610. 

1=     3      4     15*50  ) 

,»=9      1    46-72 

,1=,  821*9898 
/a»     0-4234268. 

Die  Vergleichung  dieser  Bahn  mit  den  fünf  Normalorten  ergab 
wieder  im  Sinne  Beob.-Recb. 

äl  Aß        aai  in  Bfh.        Ikob.  Ort. 

1.  O'O  O'O  3  Cambridge 

n.  +  Ol  +10  3 

lU,  +  7-7  +  0-6  9  Clinton 

IV.  +01  —  1-7  2  Cambridge 

V.  00  00  1                   ^ 

Wie  man  sieht,  sind  auch  die  unabhängigen  Breiten  der  Cam* 
bridger  Orte  recht  befriedigend  dargestellt;  beim  Clintoner  Orte  ist 
aber»  wie  auch  zu  erwarten  stand,  die  Abweichung  zurflckgeblieben, 
obwohl  sie  etwas  kleiner  geworden  ist.  Sie  betrSgt  jetzt,  in  Rectas* 
eension  und  Declination  umgesetzt; 

A«  =»  +0«49     Ad  =  +  2'5. 

Da  die  Breiten  der  mittleren  Orte  nicht  nur  bis  auf  Grössen 
Ton  der  Ordnung  der  Beobachtungsfehler  dargestellt  werden^  son- 
dern überdies  die  beiden  Abweichungen  das  entgegengesetzte  Zei- 
chen besitzen,  und  der  Clintoner  Normalort  wegen  der  Wahrschein- 
lichkeit des  Vorhandenseins  eines  constanten  Fehlers  nicht  ins 
Gewicht  fallen  kann,  habe  ich  eine  nochmalige  Verbesserung  der 
Bahn,  durch  ein  gleichmässigeres  Vertheilen  der  Fehler  nicht  mehr 
Torgenommen,  weil  dadurch  meiner  Ansicht  nach  nichts  an  Genauig- 
keit wäre  gewonnen  worden.  Bemerkenswerth  ist  übrigens  die 
grosse  Ähnlichkeit  dieser  Elemente  von  Maja  mit  denen  der  Fides. 
Diese  Ähnlichkeit  war    schon    Lespiault    aufgefallen;  aber  die 
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jetzt  Yorliegenden  Elemente  nfihern  sich  noch  mehr  denen  der  Fi- 
des als  die  früheren  Ton  Hall,  80  dass  nun  schwerlich  noch  zwei 
andere  Planeten,  eine  iü  allen  Stöcken  so  ähnliche  Bahn  besitzen 
dürften  wie  diese  beiden. 

Um  den  Ort  des  Planeten  in  der  diesjährigen  Opposition  mög- 
lichst sicher  zu  erhalten»  berechnete  ich  die  Störungen  erster 
Ordnung»  welche  derselbe  durch  Jupiter  seit  seiner  Entdeckung  er- 
litten hat.  Die  höheren  Potenzen  der  Hasse  Jupiters  zu  berflcksich- 
tigen»  hielt  ich  ftir  unnütz»  weil  auch  das  letzte  Elementensystem 
noch  ein  ziemlich  unsicheres  genannt  werden  muss.  Es  war  dies 
schon  TOUTorne  herein  wegen  der  ungemein  geringen  geocentrischen 
Bewegung  der  Maja  während  ihrer  ersten  Erscheinung  zu  erwarten» 
und  zeigt  sich  auch  ohne  weiteres  darin»  dass  meine  zuerst  ange- 
führte» und  die  Haitische»  nicht  unbedeutend  Ton  ihr  abweichende 
Bahn»  mit  den  Beobachtungen  nahe  gleich  gut  Qbereinstimmen. 

Da  ich  nicht  die  Absicht  habe,  die  Bearbeitung  des  Planeten 
weiter  fortzuführen»  gleichviel  ob  er  in  dieser  Opposition  aufgefun- 
den wird  oder  nicht»  theile  ich  ausser  den  Störungen  der  recktwinke- 
ligen  Coordinaten  auch  noch  die  doppelt  summirten  Functionen  mit, 
um  dem  künftigen  Berechner  die  Möglichkeit  zu  bieten»  die  Störungs- 
rechnungen, wenn  er  es  für  wQnschenswerth  hält,  zu  controliren  und 
fortzusetzen.  Ich  fQge  noch  hinzu,  dass  als  Fundamentalebene  die 
Ekliptik,  als  Osculafionspunkt  der  8.  Hai  1861  gewählt  wurde,  dass 
die  Störungen  der  Coordinaten  in  Einheiten  der  siebenten  Decimale 
angegeben  sind  und  sich  auf  das  mittlere  Äquinoctium  des  Jahres 
1860  beziehen. 


Datum 


'fC'J 


VCV 


'reo 


1861.   Mfiri 9 

April 18 

Mai 28 

Juli 7 

August...'...  16 

September. . .  25 

November  ...  4 

December  ...  14 


+ 


10-9 

Ol 

0-8 

2*2 

5*8 

37.8 

111-9 

249  1 


+ 
+ 
+ 

+ 
+ 


221  1 

7-8 

8-9 

197-4 

548-3 

1041-4 

1664-0 

2413-6 


+ 
+ 

+ 
+ 


5-9 

0-3 

0-3 

6-4 

18-7 

37- 1 

61-6 

92-5 
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'r  (') 


"f  w 


"fC*) 


1862.  Jftnner 23 

MSrz 4 

April 13 

Mai 23 

Juli 2 

August......  11 

September. . .  20 

October 30 

December  ...  9 

1863.  Jfinner 18 

Februar 27 

April 8 

Mai 18 

Juni 27 

August 6 

September ...  15 

October 25 

December  ...  4 

1864.  Jäaner 13 

Februar 22 

April 2 

Mai 12 

Juoi • .  21 

Juli 31 

September ...  9 

October 19 

November  ...  28 

1865.  JSnner 7 

Fc'bruar 16 

Blfirz 28 

Mai 7 


+ 

+ 

+ 
+ 
+ 


470 
796 
1235 
1788 
2433 
3122 
3771 
4251 
4384 


+  3933 
+  2614 
+   109 

—  3893 

—  9635 

—  17198 

—  26410 

—  36767 

—  47437 

—  57364 
--  65480 

—  70945 

—  73336 

—  72687 

—  69424 

—  64204 

—  57759 

—  50771 

—  43801 

—  J7258 
^  41399 
^  26354 


+ 
+ 
+ 
+ 

+ 


3300 
4349 
5599 
7107 
8942 
+  11185 
+  13922 
+  17232 
+  21174 

+  25764 
+  30945 
+  36554 
+  42286 
+  47675 
+  52099 
+  54842 
+  55213 
+  52726 

+  47270 
+  39206 
+  29327 
+  18686 
+  8356 

—  766 

—  8085 

—  13322 

—  16469 

—  17713 
•—  17355 

—  15750 

—  13257 


+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
-f 


130 
177 
234 
305 
393 
504 
641 
810 
1016 

1260 
1543 
1856 
2187 
2513 
2801 
3012- 
3106 
3050' 

2830 

2459 

1971 

1418 

860 

345 

88 

422 

648 

774 
812 
779 
691 


00 
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1861.  April 18 

Mai 28 

Joli 7 

Aogust 16 

September  .:  25 

November ...  4 

Deeember  ...  14 

1862.  Jlnner 23 

MSri 4 

Apnl 13 

Mai 23 

Joli 2 

August 11 

September. . .  20 

Oetober 30 

Deeember. ...  9 

1863.  Jinner 18 

Februar 27 

April 8 

Mai 18 

Juni 27 

Aagiiet 6 

September...  IS 

Oetober 25 

December. ...     4 

1864.  Jinoer 13 

Februar 22 

April 2 

Mai 12 

Juni 21 

Juli 31 


+ 

+ 

+ 

+ 
+ 


1 

1 

1 

8 

41 

117 

256 

480 
806 
1246 
1796 
2437 
3119 
3757 
4223 
4336 

3861 

2515 

15 

4039 

9788 

17337 

26507 

36796 

47376 

57213 
65258 
70688 
73081 
72469 
60261 


+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

-4- 

+ 

+ 

+ 
-f 

+ 


26 

25 

211 

560 

1052 

1674 

2426 

3313 

4365 

5620 

7134 

8976 

11227 

13971 

17285 

21229 

25814 
30982 
36565 
42258 
47595 
51959 
546U 
54974 
52477 

47052 
39053 
29264 
18713 
8458 
615 


+ 

+ 

+ 
4 
+ 

+ 


1 
1 
7 
19 
38 
62 
93 

131 
178 
235 

307 
395 
506 
6U 
814 
1020 

1264 
1546 
1858 
2187 
2511 
2795 
3003 
3094 


2818 
2449 
1966 
1419 
864 
352 
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Oatva 

e 

»» 

C 

September. . 

.     9 

_ 

64102 

—        7911 

-            80 

Oetober. . . . 

.  19 

— 

87714 

—      13148 

-          413 

NoTember . . 

.  28 

— 

80774 

-      16311 

—          640 

1S65.  Jfloner 

.     7 



43839 

—      17879 

-          767 

Februar .... 

.  16 

— 

37316 

-      17282 

—          807 

Man 

.  28 

— 

31467 

-      18676 

—          778 

Wegen  des  bereits  ziemlich  unregelmftssigen  Ganges  der  Störun- 
gen schien  es  mir  zweckmässig,  flQr  die  Berechnung  der  Aufsuchungs- 
ephemeriden  den  Osculationspunkt  in  die  NShe  der  Opposition  die* 
ses  Jahres  zu  verlegen»  und  ich  wählte  demgemäss  als  neue  Oscuia- 
tionsepoche  den  27.  Jänner  186K.  FQr  diesen  Zeitpunkt  sind  nach 
den  oben  mifgetheilten  Elementen  und  Störungswerthen  die  Eklip- 
tik-Coordinaten  wieder  auf  das  mittlere  Äquinoctium  1860*0  be- 
zogen und  deren  Geschwindigkeiten: 


a?  =  —  2*3211197 
1^  =:  +  1-3683816 


dx 
di 

di 

dt 


-  0- 00661 8883 

-0007998183 

+  00903928         "^^  «:  —  0000374176. 


Aus  diesen  Grössen  findet  man  auf  die  bekannte  Weise  das 
untenstehende  ftlr  den  27.  Jänner  186K  osculirende  Elementensystem, 
welches  ich  Kflrze  halber  bereits  auf  das  mittlere  Äquinoctium 
1865*0  reducirt  mittheile. 


1868, 

Jfianer  27*0  mittl 

Beri. 

Zeit 

M 

SS 

87* 

*  r 

3M8 

-fi 

s» 

36 

9 

36*9 

1 

= 

8 
3 

18 

4 

20- 1 
181 

mitt 

.  Äq. 

186 

f 

=3 

9 

8 

46*9 

v- 

=S 

821 '9211 

la 

=3 

0*4234810 
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Ein  fQr  die  WiederaofBndung  des  Planeten  wichtiges  Element 
ist  auch  seine  Helligkeit,  und  um  diese  zu  beurtheilen»  haben  wir 
zwei  Angaben.  Bei  der  Anzeige  der  Entdeckung  nennt  Bond  (Astr. 
Nach.  Nr.  1308)  den  Planeten  «a  planet  of  the  13'^  mg.**  Dem 
scheint  zu  widersprechen  die  Bemerkung  des  Berechners  Hall 
(Astr.  Nach.  1427)»  nach  dem  bei  der  Entdeckung  der  Planet  ge- 
wesen sei  „not  much  brighter  than  a  star  of  the  12  mg.^  Obwohl 
er  nun  auch  später  noch  einmal  sagt,  bei  der  Berechnung  der  mitt- 
leren Oppositionshelligkeit  habe  er  die  Grösse  des  Planeten  Mitte 
April  zu  12*0  angenommen,  scheint  die  Notiz  doch  durch  Schreib- 
oder Druckfehler  entstellt  zu  sein ,  weil  die  Richtigkeit  derselben 
vorausgesetzt  die  mittlere  Oppositionsgrösse  nicht  12*4  werden 
könnte,  indem  auch  nach  der  Bahn  von  Hall  der  Planet  bei  der  Ent- 
deckung schwächer  war  als  in  der  mittleren  Opposition.  Ich  lese  da- 
her oben  statt  12  beide  Maie  13,  wodurch  nicht  nur  Halls  Angabe 
mit  der  Ton  Bond,  sondern  auch  mit  seiner  eigenen  späteren  Ober 
die  mittlere,  und  die  im  Jahre  1863  stattfindende  Helligkeit  in  Ober- 
einstimmung kommt.  Es  scheint  demnach  das  sicherste  zu  sein,  dem 
Planeten  bei  der  Entdeckung  die  Grösse  12*7  zuzuschreiben.  Die 
zweite  Angabe  rQhrt  aus  Clinton  her,  wo  gesagt  wird,  «the  planet 
scarcely  ever  exceeded  the  13^^  mg.^,  wesshalb  ich  als  Grösse  fQr 
den  11.  Mai  13*0  annehme.  Man  hat  also: 

(Mckititc       Red.  auf        mittlere  Opp. 
Helligkeit  Oreeee        mittl.  Opp.         Belligkeit 

1861.   April  10        0-55        12-7        —  0-7        120 
Mai  11        0-41        130        —  10        120 

Also  abereinstimmend  aus  beiden  Grössenschätzungenifs  12*0, 
wüför  ich  aber  if=  11*5  adoptire,  da  die  amerikanischen  Astro- 
nomen schwächer  schätzen  als  die  deutschen. 

Die  nun  folgenden  Aufsuchungsephemeriden  sind  wohl  von 
selbst  verständlich;  es  erübrigt  mir  daher  nur  noch  hinzuzusetzen, 
dass  die  Änderung  der  Epoche  ^ilf  =  hF  16  fx  beträgt  und  einer 
Änderung  von  fx,  der  wahrscheinlichsten  Hypothese  gegenüber  um 
dix  ==  '=f  9-2  entspricht.  Eine  so  grosse  Änderung  ist  wohl  kaum 
mehr  zulässig,  es  ist  desshalb  Grund  zu  hoffen,  der  Planet  werde 
sich  innerhalb  des  von  den  Epheim  riden  eingeschlossenen  Raumes 
aufhalten. 


Bahnbeatimmoog  tod  (  66 )  M«ja. 


93 


Hypothetische  Ephemeriden  zur  Aufsuchung  von  @  Meya 

während  der  Opposition  des  Jahres  1865. 


18SS 

o'Btriiur 

Zeit 

1.  HTpothei« 
rfJlf=-8%9'2 

II.  Hypotbea« 
dJf=0%«0 

III.  HTpotkeae 

a 

d 

a 

d 

a 

d 

JSn.  18 

lOUl-41- 

+  11'*39'2 

10^59-I3' 

-h  9*'34'7 

1M5-38- 

+  7'*34'3 

»    19 

58  51 

36-9 

»    20 

58  28 

39*3 

„    21 

58    4 

41-8 

.    21 

57  38 

44-4 

,    23 

57  11 

47-2 

»     24 

56  42 

50-1 

.    215 

56  12 

53  1 

.    26 

10  37  17 

+  12    5-1 

10  55  40 

+  9  56-3 

11  12  56 

+  7  510 

„    27 

55    7 

+  9  59-6 

»    28 

54  32 

-f-lO    30 

»    29 

53  56 

6*5 

n      SO 

53  19 

101 

.    3i 

52  40 

13*8 

Febr.    1 

52    0 

17-6 

.      2 

51  18 

21  5 

-      3 

10  31  27 

+12  Vi 

10  50  36 

+10  25-4 

11     8  38 

+  8  16-2 

-•     * 

49  53 

29-4 

.    s 

49    8 

33-5 

n        6 

48  22 

37-7 

»         ■? 

47  35 

420 

»      8 

46  47 

46-3 

»      » 

45  58 

50-7 

»     10 

10  45    8 

+  10  551 
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1861 

1.  H7p«iliMe 

O^BcrtUcr 
Seil 

rflf  =3- 3%9'i 

<fj|f«»0%>0 

<flf»+ S%9't 

a 

«  . 

a 

e 

a 

e 

Febr.  11 

lO'U-S«- 

+13*12U 

10*tt-W 

+10*59  »6 

11»  2-58- 

+  8'48«0 

.    12 

43  27 

+11    41 

.    18 

42  35 

8-6 

.  u 

41  42 

131 

n      Iß 

40  49 

17-7 

.  w 

89  W 

22-3 

n      17 

39    1 

26-9 

.    18 

38    7 

31-5 

n      19 

10  17    8 

-f  13  47-9 

10  37  12 

+11  360 

10  56  18 

+  9  23-9 

.    20 

36  17 

40-6 

.    21 

3S  22 

451 

.    22 

34  26 

49*6 

»    23 

33  30 

541 

•    24 

32  34 

+11  58-6 

.    25 

31  38 

+12    30 

n      26 

30  43 

7-3 

n      27 

10    9  41 

+14  20-5 

10  29  47 

+12  11-6 

10  49    4 

+10    10 

«    28 

28  52 

15-8 

Mftn     1 

27  57 

200 

»      2 

27    2 

24- 1 

»      8 

26    8 

28-2 

»      4 

25  14 

^2-2 

n      5 

24  21 

361 

j 

n        6 

23  29 

39-8 

«      7 

10    2  47 

+14  47-6 

10  22  37 

+  12  43-4 

10  41  48 

+10  36-0 

»      8 

21  46 

46*9 

,,      9 

20  56 

50-3 

n      10 

10  20    7 

+12  53-6 
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18«! 

I.  Bm«^. 

11.  Bjpotbc« 

O'  BcrIiMr 
9MI 

rfir=-«°»»'t 

rfJf=o«o'o 

rfJf=:+8%9«2 

et 

« 

a 

d. 

a 

d 

Hin  11 

10M9-18» 

+12*'56»8 

n      1« 

18  30 

+12  59*9 

.    13 

17  44 

+13    2-9 

n      1* 

16  59 

5-8 

,    18 

9*  56-85' 

+  15'  7'2 

10  16  U 

+  i3    8-6 

10^35-  2- 

+11''  6'2 

»    16 

15  30 

11-3 

.    17 

14  48 

13-9 

.    18 

14    7 

16-4 

n      1» 

13  27 

18-7 

-    «0 

12  48 

20-8 

,  ai 

12  10 

22-8 

-     «2 

11  34 

24-6 

»    «3 

9  52  25 

-f  IK  18-6 

10  11     0 

+  13  26-3 

10  29  13 

+11  296 

-    M 

10  27 

27-9 

.    2« 

9  55 

29  4 

»    2« 

924 

30-7 

»    27 

8  55 

81-9 

.    28 

827 

330 

»    2» 

8    i 

33-9 

-    30 

7  36 

34-7 

HSn  31 

9  49  29 

-hiß  21-5 

10    7  13 

+  13  35-4 

10  24  40 

+11  U-8 
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Ferner  ist  in  der  wahrscheinliehsten  Hypothese  {dM^  0^*0' 0). 


•      Lof.  der  Eatfcmaf 

LicbUttrfc« 

GrS«ao 

iStS  0' BcrliMT  MI 

(S)     T«    0 

(m)  t..  5 

Jlnner   18  ...   . 

0-42833 

0-27513 

0-75 

11-8 

,        26.   . 

0*43045 

0-26171 

Februar   3  . 

0-43255 

0-25133 

-        ". 

0-43461 

0-2U74 

,19. 

0*43664 

0-24246 

,        27. 

0-43865 

0-2U79 

0-82 

11-7 

MB»        7. 

0-44062 

0-25166 

,        18. 

0-44256 

0-26263 

n           23. 

0-44446 

0-27706 

.        31. 

0*44633 

0-29420 

0  63 

12-0 

@cr^©  Ffbruar24. 
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Die  Auflösung  des  sphärischen  Dreieckes  durch  seine  drei 

Höhen. 

Von  VraDi  ÜDferdlDger, 

L«hr«r  d«r  Matkeinatik  an  der  Oberrealaehile  am  Bauemnuirkl  ia  Wi«B. 
(Hit  1  HolsschDitt.) 

Von  jedem  Punkte  auf  der  Kugel  können  auf  einen  grössten 
Kreis  zwei  sphärische  Perpendikel  geßllt  werden,  welche  sich  zu 
180**  ergänzen  und  wir  yerstehen  unter  sphärischer  Höhe  dieses 
Punktes  Qber  dem  grössten  Kreis  das  kleinere  der  beiden  Perpen- 
dikel» welches  also  immer  kleiner  als  90°  ist.  Die  drei  Höhen  eines 
sphärischen  Dreieckes  sind  also  immer  je  einzeln  kleiner  als  90°. 

Bezeichnen  a,  b,  c,  die  drei  Seiten  eines  sphärischen  Dreieckes, 
hu  hzp  hl  die  auf  diese  Seiten  in  derselben  Ordnung  sich  beziehenden 
sphärischen  Höhen  der  Gegenecken  und  setzen  wir  voraus,  dass  die 
Seiten  einzeln  genommen  kleiner  als  180°  sind,  so  bestehen  zwischen 
diesen  sechs  Grössen ,  nach  den  Elementen  der  sphärischen  Trigo- 
nometrie, folgende  drei  Gleichungen : 

•  t      ^B    ,  ,      %H    .  ,      m  ^.^ 

8inÄ|  =  -: — ,    8inA2==-r-T»    Sin  A,  = -; — ,  (1) 

siria  sm6  sine  -    ^  ^ 

worin  unter  H  folgende  immer  positiv  zu  nehmende  symmetrische 
Function  der  drei  Seiten  zu  yerstehen  ist: 

JJ===|/sin4(a+6+c)«.in|(6+c— a)sin|(a+c— 6)sin|(a4-6--c).  (2) 

Die  Aufgabe,  welche  im  Titel  dieser  Abhandlung  ausgesprochen 
ist,  besteht  also  darin,  aus  den  drei  Gleichungen  (1)  die  Grössen 
a,  6,  e  zu  bestimmen  oder  mittelst  dieser  die  drei  Seiten  a,  6,  c  als 
Functionen  der  Höhen  darzustellen  *). 


1)  Dr.  JonghtDii  hat  aich  im  sweiteo  Theile  seiner  Tetraedrometrie  p.  118 
ebenfalla  mit  diesem  Problem  beacliiftiget.  Unsere  in  der  Anlage  und  In  den  End- 
resultaten Teracbiedeoe  and  rollstindige  Auflösung  ist  zu  demjenigen  Ausdrucken 
gelangt,  welche  geeignet  sind,  den  Anforderungen  der  Wissenschaft  au  entsprechen. 

Sitab.  d.  maUiem.-natnrw.  Ol.  LI.  Bd.  II.  Ablb.  7 


98  Uoferdi  liger. 

Zur  Erreichung  dieses  Zieles  ist  es  notbwendig  zuerst  die 
symmetrische  Wurzelgrösse  H  auf  eine  andere  Form  zu  bringen, 
wozu  wir  nun  übergehen. 


Oomometrische  Verwandlungsformeln. 

Bezeichnen  a,  b,  c,  drei  beliebige  Winkel  oder  Bogen  und 
zerlegen  wir  die  Differenz  der  Quadrate 

(a)  (sinftsinc)« — (cosa  —  cos  6  cos  c)* 

in  das  Product  aus  Summe  und  Unterschied»  so  werden  die  beiden 
Factoren  gleich 

cosa  —  cos(6+r),      cos  (6 — c)  —  cosa; 

yerwandelt  man  die  beiden  Cosinusdifferenzen  in  Productformen» 
nach  der  bekannten  Formel 

cos  j? —  cosy  =  2  sin  -5-  Qt+y)  sin-L(a? — y), 

SO  zeigt  sich»  dass  der  Ausdruck  (a)  gleich  ist 

4siny(a-(-6-|-c)siny  (6+c— a)sin  ^  (a+c— 6)sinY  (a-|-6— c)=4J?«. 

Entwickelt  man  hingegen  im  Ausdruck  (a)  die  Quadrate,  so 
wird  nach  einfacher  Rechnung  auch 

(3)     iE*  =  (sin  «a+sin^ft+sin^c)  —  2  (1 — cos  a  cos  b  cosc). 

Setzen  wir  zur  Vereinfachung  der  weiteren  Transformationen 

sin      fl--a      siny6  =  /3      sinYC  =  7 

cos  ya=»a'     cosyÄ  =  /3'    cosyC  =  7', 

so  dass  also 

(ft)  a«+«'«  =  ß^+ß'*  =  7e-(.7'8  =  1 

ist,  so  wird 

cosacüs6cosc  =  («»— ««)(i3'«— ßOCv'*— y) 
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oder  wenn  man  entwickelt: 

cos a cos* cos c  =  (a'ß'7')*+(«'ß  7  )*+(«  ß'V  )'+(« P  l'Y 
-  (« 13  7  )«-(«  ß'7')«-(«'i3  70'-(«'ß'7  )'• 

Die  vier  Glieder  der  ersten  Zeile  werden  aber  der  Reihe  nach 
gleich,  wenn  man  die  Gleichung  (6)  anwendet: 

(i3Y)«-(«i3Y)3, 

(ß7)2_(«/3  7)» 

und  da  die  Summe  der  Tier  ersten  Glieder  in  den  letzteren  Aus- 
drOcken  offenbar  gleich  7'a-|-72sal  isf,  so  wird 

cosacos6cosc=  1  —  2{(aß7)*+(al3y)8+(a']37')«+(a'ß'7)«} 
Sei  nun 

A  =  sin  -s-  «  sin  -«-  6  sin  y  c, 


(*) 


A,  =  sm  Y  *^  cös  "o"  o  cos  -^  c, 
Ag  =  sin  y  6  cos  Y  a  cos  y  c, 

A  *  1  i     IL 

A,  =  sin  y  c  cos  y  a  cos  y  6, 


so  folgt 

(c)  1  —  cos  a  cos  6  cos  c  =  2  (A«+ AJ+ Aj+ Aj). 

Nach  unserer  Bezeichnung  ist  aber  auch,  wenn  man  statt  der 
Functionen  der  ganzen  Bogen  a,  6,  c,  die  der  halben  einfahrt 

2  sin  a  sin  b  ==  8««' ßß'  (7«+7'«)  =  8AA,+8A,A«, 
2  sin  a  sin  c  =  8aa'77'  (ßa+ß'«)  ==  8AAa+8A,A„ 
2  sin  ft  sin  c  =  8ßß'77'  (««+«'«)  =  8AA1+8A2A,, 

addirt  man  diese  drei  Gleichungen  zu  jener  (3) ,  indem  gleichzeitig 
für  1  — cos  a  cos  6  cosc  der  Werth  aus  (c)  gesetzt  wird,  so  gelangt 
man  zu  folgender  Traiisformationsgieiehuiig: 

4ffa  =  (sin  a+sin  Ä+sin  c)«  —4  (A+Aj  +  Aj+A,)« 
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welche  für  beliebige  Wertbe  der  darin  vorkommenden  Winkel  oder 
Bogen  a,  b,  c  gütig  ist.  Dieselbe  wird  also  auch  dann  nocb  gelten» 
wenn  man  — a  statt  a  setzt.  Hierdurch  ändert  sich  der  erst^  Theil 
gar  nicht,  aber  im  zweiten  Theile  ändern  sin  a,  A  und  A«  das  Zeichen. 
Setzt  man  ebenso  — b  statt  b  und  — c  statt  c,  so  formirt  sich  folgen- 
des System  ?on  Traosformationsgleichungen : 

!4fl«  =  (sin  a+sin  ft+sin  c)»  —  4  (A  +A,+A,+A,)«. 
4J5r«  =  (sin  ft+sin  c— sin  a)«  —  4  (Aa+A, — At — A)«, 
4J5r»  =  (sin  a+sin  c— sin  6)«  —  4  (At+A,— A,— A)«, 
4J5r«  =  (sin  a+sin  6— sin  c)«  —  4  (A, +A,— A5— A)«. 

Trigonometiische  Anflöscmg. 

Lassen  wir  in  den  Torhergehenden  Verwandlungsgleichungen 
(8)  von  jetzt  an  a,  b,  c  die  drei  180^  nicht  übersteigenden  Seiten 
eines  sphärischen  Dreieckes  bedeuten  und  setzen  für  sino,  sind»  sin«? 
die  Werthe  aus  (1)  so  folgt: 

(A  +Ai+A,+A,)«  =  fi«if^  +  ^  +  -Arl'— *!» 

(A,+Ag— A,— A  )»  =  H^ \{J^  +  ^ ^l'-*! • 

(A,+A,— A,— A  )•  -  hA[J^  +  -Ar — Ar!'-*!' 

^      '  ^  RsinAt       8*nAt      smA,J         J 

(A,+A,-A,-A)«  =  J5r«jr^  +  -4^ *    l«_ll 

^      *  ^  HsinAi       smA,      smAjJ         j 

oder  wenn  zur  Vereinfachung  der  Rechnungsoperationen  mittelst  der 
Gleichungen : 


^  IsinAt 


'"T^ 


(«) 


naht      sinA| 
/'*  »  UinAt      sinÄ,      sinAi, 


-1, 


»-1. 


\       ^  i/pT        1        r^ 

I  ~    '  UinAi       sinA»       sinA,, 


—  1, 


\,  '  UiuA,       sinA,       sinAjJ  ' 
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die  Tier  Hilfsgrössen  f^  /i,  /*«,  /*,,  welche  wir  Auflösungs- 
functionen  neonen  wollen»  eingeführt  werden: 

Ia,+a,-a.-a=äa, 

|A.+A.-A,-A=/r/i,  ^'^ 

;a,+A3— A,— A  =  j5r/i. 

Die  TOD  uns  behandelte  Aufgabe  wird  als  gelöset  zu  betrachten 
sein»  wenn  es  gelingt»  die  Seiten  und  Winkel  des  sphärischen  Drei- 
eckes durch  die  Functionen  f  darzustellen. 

Durch  Addition  der  yier  Gleichungen  (7)  wird 

2(A.+A,+A.-A)  «  Eif^U  +A+/i)  (8) 

und  indem  man  die  Tier  Gleichungen  (7)  mit  2  multiplicirt  und  TOn 
der  (8)  der  Reihe  nach  suhtrahirt,  schliesslich  die  Resultate  durch  4 
diTidirt 

-A  =|F(/i+/i+/;_/'). 

*  >  (9) 

wodurch  A.  A|»  A,,  A«,  deren  trigonometrische  Bedeutung  in  den 
Gleichungen  (4)  festgesetzt  ist»  durch  die  Aufldsungsfunctionen 
f*fi*fi*f%  und  B dargestellt  werden. 

Addirt  man  zur  ersten  Gleichung  in  (7)  der  Reihe  nach  die 
zweite»  dritte»  Tierte  nnd  subtrahirt  Ton  der  Summe»  die  Summe  der 
beiden  andern»  so  zeigt  sich  nach  Abkürzung  mit  2: 

2  (A+A,+A,-AO  =  J5r(/+A-/a-/;),  ) 

2  (A+A,+A.-A.)  =  Hir+f,-f,-f,).  (10) 

2  (A+A.+A.-A.)  =  H{f+f.^f,-f^).  ) 

Die  ersten  Theile  in  den  yier  Gleichungen  (8)  und  (10)  sind 
aber  nach  der  in  (4)  eingeführten  Bedeutung  der  A  der  Reihe  nach 
gleich      • 
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2siny(fl+6+c).       28in  J-(A+f-a). 
2  sin  y  (a+c— 6),       2  sin  1  (a+6— r) 

und  man  hal  daher 


00 


8in|  (a+Ä+c)  =.  I  ^(/•+/; +/;+/;). 

8ini(Ä4-c-a)  =  I Ä  (/•+/,-/,-/•.). 
sin  1  (a+c-»)  =  I  ^(/H-Zi  -A-/i). 
sin  1  (a+Ä-c)  =  ^H(r+r»-f,-f,y 


Die  Multipltcation  dieser  Tier  Gleichungen  gibt,  wenn  man  mit 
Racksicht  auf  die  in  (2)  gegebene  Bedeutung  Ton  H  abkürzt  und  H 
aus  dem  Resultat  bestimmt: 


^  yif+fi-\-fz^fz)(f+fi--ft-M(f'^f.-fi-M(f+f,-'fi-M  ' 

worin,  da  H  immer  positiv  auch  die  im  Nenner  stehende  Wurzel- 
grosse  mit  positivem  Vorzeichen  zu  nehmen  ist. 

Da  nunmehr  E  durch  die  Aufldsungsfunctionen  dargestellt  ist, 
so  geben  die  Gleichungen  (1) 


8 
i  8ina=:  • 


.inA.  V(f+f,+f,+f,)(f+f^-f,^f,^  (/•+/•,_/,_/•,)  ^f+f^^f^-f^y 


(13)<.i„j  = 


8 


•ioA.  y(f+f,+f»+M(f+fi-f*-f*)if+ft~fi-f»W+f»-fi-f,) 

8 

'  sin*.  y(f+f,+f,  +M (f-rft-ft-M if+f»-f,  -/i)  (f+r*-fi-ft) 
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Bezeichnen  A,  B,  C  die  drei  Winkel  des  sphärischen  Drei- 
eckes, so  wie  sie  den  Seilen  a,  b,  c  der  Ordnung  nach  gegenüber- 
liegen, so  ist 

2H  .    „  2H  .    ^  2H 


sin  b  sin  c'  sin  a  sin  c  sin  a  sin  b 

und  die  Substitution  der  Werthe  von  H,  sin  a,  sin  6,  sin  c  aus  (12) 
und  (13)  gibt  nach  gehöriger  Reduction: 

•i«  .1  =  i  .i.  A,  .in  A,  Vcf-j-n+ft+rt)  (/'+ri-/i-/i)  (/H-/i-A-/i)  (f+n-fi-n') , 

•inB=j .ia h, .i. A, i^(r-fA+/i+/k)  (/H-A-rr-zv)  (r+r,-A-/i)  (r+/i-ri-/i) .      ^  (14) 

.i>  c=  1  .i.  Aj  .i.  A,  i^04-A+/i+/i)  (r+r,-r,-/i)  cr+rs-zi-ri)  (r+r.-r,-A)  • 


Aus  diesem  und  dem  System  (13)  erhält  man  auch  durch 
Multiplication 

8111  Ai  sin  As  Blüht 

Um  den  Winkel  A  aus  den  drei  Seiten  zu  bestimmen,  lehrt 
man  in  den  Elementen  auch  folgende  Formel: 

1    ^        I  /sin  y  (a+c+6)  sin  |  (a+b—c) 

\ct  —  Jl  es      1/   — 

^  r   s\n  Y(^a+b']-c)  sin  Y^b+c^d) 


und  ähnlich  gebaute  Formeln  gelten  fiir  tg^  fi,  tg^  C.  Substituirt 

man  in  denselben  für  die  Sinusfacforen  ihre  Werthe  aus  (11)  und 
kürzt  ab ,  so  gelangt  man  zur  Berechnung  der  drei  Winkel  A,  B,  C 
aus  den  droi  Höhen  Aj,  Ag,  A,  zu  folgendem  System  Ton  Gleicliungeu 
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/!*%   )   tir  *  jg-  lA/HY.-A-AX/M-/;-/'.-/«) 

Zur  Berechnaog  des  spUrischen  Exeeaset  c  am  deo  drei  Seiten 
a,  bpch^i  man  die  bekannte  Formel  (S.  Note  I  am  Ende) 


sin  — f  sB• 


2co8ylleo8  jAeosye 


and  man  Oberseogt  sich  leicht,  data  im  Sinne  unserer  Beieichnang 
in  (4)  identisch 


cos 
so  dass  jetst 


1  ^  i        1  |/AjA,A, 

yaC0Sy6C0SyC=|^— j— , 

.    1  i  --|/A|A,A. 


Werden  in  diesem  Ausdruck  die  A  durch  ilve  Werthe  aus  (9) 
ersetzt,  so  folgt  nach  einfacher  Reduction 

(n)  ,inlf  =  2  l/  ti-\-ti+f*—f 

Die  Radien  pp  pi»  pt,  p«  der  vier  BerQbrongskreise  eines  sphä- 
rischen Dreieckes  und  die  Radien  r,  r« ,  r^f  u,  der  dem  Hauptdreiecke 
und  seinen  drei  Seitendreiecken  umschriebenen  Kreise,  werden  aus 
den  drei  Seiten  desselben  durch  folgende  Gleichungen  bestimmt: 

sin  4  (a+ft+c)                            sin  i(a+c— 6) 
ctgp ^ •  ctgp,  = ^ . 

(18)  ( 

sin  Ub+c—a)                            sin  y(a+ft— c) 
clgo,  <- .  ctgp,  = ^ , 
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2A 

2A, 
»«'•1  =  -«-' 

tgr.--^. 
2A, 

(S.  meine  Abhandlung:  »Das  sphärische  Dreieck  dargestellt  in 
seinen  Beziehungen  zum  Kreis,"  in  6runert*s  Archir  TU.  XXIX, 
p.  491  u.  808.)  Mit  ROcksicht  auf  (11)  und  (9)  geben  dieselben 
unmittelbar: 


ctgp.=4-(/H-/;-/;-/.). 
e»gp.=|(/'+A-/;-/i)v 
ctg  p.=4- (/+/•«-/.-/;). 


tgr  =|(/;+/i+A+/). 


(20) 


(21) 


Die  Torstehenden  Systeme  von  Gleichungen ,  aus  welchen  auch 
mit  Leichtigkeit 

/;=tgr  — ctgp,,  . 

/i=tgr  — etgp.,  ^  ^     ^ 


/;=tgr  — ctgp, 


s 


gefolgert  werden  kann,  interpretiren  die  geometrische  Bedeu- 
tung der  Auflösungsfunctionen  f,  f\,  ft»  f%  und  ihrer  Gebilde. 
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Cberblieken  wir  den  Gang  der  Torstehenden  Entwicklungen» 
AO  wird  vor  allem  ersichtlieb,  dass  die  Aufldsang  unseres  Problems 
(ans  den  drei* Höhen  eines  sphärischen  Dreieckes  seine  Seiten  und 
Winkel  zu  finden),  auf  den  Gleichungen  (5)  beruht,  welche  als 
goniometrische  Transformationsformeln  flir  alle  Werthe  der  in  ihnen 
enthaltenen  Bogen  a,  6.  c,  giltig  sind.  Indem  wir  aber  f&r  sin  a, 
sin  bp  sin  c  die  Werthe  aus  (1)  substituiren,  gelangen  wir  zum 
System  (7) ,  welches  sich  jetzt  nothwendig  auf  dasjenige  sphärische 
Dreieck  bezieht,  dessen  Seiten  a,  b.c  und  dessen  zugehörige  Höhen 
Ai»  hz,  A|,  sind.  Die  früher  identischen  Gieicbungeli  haben  sich  in 
Bestimmungsgleichungen  Tcrwandelt. 

In  der  That,  da  die  A  nur  a,  b,  c  enthalten,  so  enthalten  die 
yier  Gleichungen  (7)  auch  nur  yier  Unbekannte,  nämlich  a,  6,  c 
und  H.  Wir  haben  aus  ihnen  die  drei  Seiten  eliminirt  und  gelangen 
in  (1)  zum  Werth  von  H.  Dieser  Werth  in  die  Ausgangsgleichungen 
(1)  substituirt,  führte  uns  zu  den  Ausdrücken  (13),  welche  direct 
die  Sinus  der  Seiten  durch  die  Sinus  der  Höhen  bestimmen.  Die 
Gleichubgen  (14),  (16),  (17),  (20)  und  (21)  geben  noch  die 
Winkel  A,  B,  C^  den  sphärischen  Excess  €,  die  Radien  p,  pi,  ps,  pi 
der  einj^eschriebenen,  r,  n,  r^,  r^  der  umschriebenen  Kreise,  direct 
durch  die  drei  Höhen  Ai,  A«,  A3,  indem  fdr  die  Auflösungsfunctionen 
A  /i  •  /ä »  />  ^10  Ausdrücke  (6)  substituirt  werden.  Hiermit  ist  das 
Torgelegte  Problem  in  seinem  wesentlichen  Theile  gelöset.  (S.  Note 
II  am  Ende.) 

Mit  Hilfe  der  Gleichungen  (4)  findet  man  durch  Substitution, 
dass  identisch 

.     1  AA,  1  AgAg  AgA,— AA, 

sin«^a= -——-——-,  cos»— a=-— — — r— r-,  cosa=—  — 

^         AAi-fAgA,  2         AAi+AgAj  A^Aj+AAt 

i  ,            AAg  1  ,  AjA,  .      AiAj— AAg 

^          AAa-fAiAs  ^  AA,+A,A,  AiA,-fAAa 

.1                  AA,  1  A,Aa  A,Aa— AAa 

2         AAj+AiAa  2  AAs+AiAj  AjAg+AA, 

1           AA,  ^      1  .  AA2         ^1  AA, 

und  durch  Einführung  der  Werthe  von  A,  A,,  Aa,  A,  aus  (9)  ergeben 
sich  noch  die  folgenden  vier  Systeme  von  Gleichungen  (23),  (24), 
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(25),  (26)  zur  Bestimmung  der  Seiten  eines  sphärischen  Dreieckes 
aus  seinen  drei  Höhen. 

Bezeichnet  man  die  Summe  der  vier /*  mit  2g ^  so  ist  nach  (9); 

A,A,  H-  AA,  ^{h^  {(g^f,)  (g-f,)  +  (g^f)  (g^f,)] 
A,A,  -  AA,  -  |ä«  {(g-f,)  ig^n)  -  (jg-f)  (g-^n)] 

oder  nach  Ausf&hrung  der  Entwickeliing  und  Reduction 
A, A,  +  AA,  =  -i  H^  (f»+fl-f%-f*), 
A,A, -AA,=|ff»(/r.+/i/i). 

Indem  man  die  Quadrate  der  f  in  der  ersten  Gleichung  durch 
die  Wertbe  aus  (6)  ersetzt,  zeigt  sich 

^^^  r  1        _}_       1   y    f  1        _1 i_Y 

IsinÄi       sinAj       sinAiJ       v.si»A,       sinA|       sin  A«J 

=— f--  +  — 1 

sinAsVsinAi       sinAt>' 

f.  f.^(  1        1       1  y   r  1    ■    < LV 

'  *       IsinAa       sinAa       sinAj        UinAi       sinAa       sinAsJ 

siiiA2  vsinA«       sinAiJ 
also 


sin  hz  sin  As 
und 

A,Aa  +  AA,  =     .    ,      .    .     , 
sm  »2  sin  Aa 

ebenso  wird 
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mithin 


(23)  ^  8in|6  =4-  y  _ «0  A,  «in  A.  (f,^f,+r,-f)  (f+f,+f,-f,^, 
sinlc  -1 V-  sin  A,  sin  A,  (/;+/;+/;_/)  (/+/;+/•,_/•.), 

sin-i-a  -I  y sin  A,  sin  A,  (/•+/;+/;_/;)  (/if/; +/;_/■), 


(24)  ]  sin -1a  =1  y  sin  A,  sin  A.  (/•+/;+/;_/;)  (/•+/;+/;_/;), 
sin|c  =  I  y  sin  A.  sin  A,  (/•+/•,+/■,-/;)  (/•4./; +/•,_/•,). 

"^^      V    (A+/i+/;-/.)(/+A+/i-/i)' 

to±^  =,  i/  (/•+/•.+/•»-/;) (/•+A+A-/0 
•^^      K    (f+f*+r»-ro(f+ri-\-r»-r»)' 

cos  a  =  -j-  sin  A«  sin  A«  (/7i  +/i^)» 

(26)  /  cos  6  =  ^  sin  A,  sin  A,  (fft+fift). 

cos  c  =»  ^  sin  A,  sin  A,  (ffi+fift)- 

Werden  die  beiden  AusdrOcke 

u  =  Y  {cosa  —  co8(6— c)}, 
t?  =  --  {cosa  —  cos  (ft+e)} , 
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addirt  und  subtmhirt,  so  erhält  man 

u-\'V  =  coaa  —  cosfrcosc, 
u — 9=asiD6sinc 

und  da  für  jedes  sphärische  Dreieck  bekanntlich 

cosa  —  cosftcosc 

C08il  = :— r— ; , 

sin6siiic 
so  ist  auch 

COS  A  =  — ■ — . 
u — V 

Verwandelt  man  die  Differenzen  der  Cosinus  in  u  und  v  nach 
der  bekannten  goniometrischen  Formel 

coso?  — cosy  =  2sin-5-(a?+y)siny(a? — y) 

in  Productformen»  so  wird 

COSil  » 

8in4(fl+ft+0®*"T(*+^""^)~~**"T(^+^ — ft)siny(a+* — 0 
sin  Y  («+Ä+c)  sin  y  (b-\-c — a)+  sin  j  (a+c—b)  sin  y  (a+6 — c) 

und  wenn  man  hierin  f&r  die  Sinus  der  vier  Seitenfunctionen  die 
AusdrQcke  in  (11)  substituirt  und  abkOrzt 

cos -4  = 

(f+ri+r*-^r*)(r+fi-f*-f»}-(rH»-ri-n)(f+r»-if-r*y 

Nun  ist 

= {f^-\-n-n-rd  -  207;  -/;/»). 

mithin  ist  der  ZShIer  des  vorstehenden  Bruches  f&r  cos  A  gleich 
4  (ffi—ftft)  ond  der  Nenner  gleich 


(28) 


(29) 


110  Unferdinger. 

endlich  durch  Substitution 

cos  A  =  -jr' »in  htainh^  (ff i — fzfz)*  und  ebenso 
(27)         <J  cosB=  jsinAi sin  A,(/3r,  -/;/;). 

cos  C  =  ^  sin  ki  sin  A«  (ffg — ^/1/i). 

(S.  Note  III  am  Ende.) 

Aus  den  Gleichungen  (23)  und  (24)  för  Sinus  und  Cosinus  der 
halben  Seiten ,  lassen  sich  auch  Formeln  fär  die  Sinus  der  ganzen 
Seiten  herstellen»  indem  sin  or  =  2  sin  -^^  o:  cos  -^  x^  aber  die  resul- 
tirenden  Ausdrücke  sind  von  jenen  (13)  verschieden.  Es  wird 
nämlich  jetzt 

sin  a  =  g-sin  As  sin  A«  X 

i>^-(/'+/i+/;-/i)(/'+A+A-/;)(/+A+A-AO(/+/;+/i-/;). 

sin  Ä  =  -g-  sin  Ai  sin  A,  X 

\K-(/;+/;+/i-/)(/-+/i+/;-/;)(/'+/;+/;-/i)(/+/-.+/t-/;). 

sin  c  =  g-sin  Ai  sin  A,  X 

vK-(/.+/;+A-/-)(/+/i+/i-/'.)(/'+/'i+,/'-A)(r+/;+/i-/;) 

Stellt  man  diese  mit  den  Werthen  unter (13)  zusammen,  so  erhält 
man  folgende  Transformationsgleichung  zwischen  den  Auflösungs- 
functionen  /*,  /\,  f^,  /i  : 


i 


x(f+f.+f.+n)(f+n-n-n)(f+fz-fi-n)(fH'^-^^^ 

^  64 

sinAi  sinA^sinA«  * 


welche  bei  der  in  (6)  gegebenen  Bedeutung  der  f,  in  Bezug  auf  die 
Höhen  Ai,  A«,  Ag  als  eine  identische  Gleichung  zu  betrachten  ist,  was 
durch  Ausführung  der  hier  angedeuteten  MultipHcation  auch  direct 
nachgewiesen  werden  kann.  Solche  Transformationsgieichungen 
zwischen  den  Auflösungsfunclionen  gibt  es  noch  mehrere. 


Die  Auflösung^  des  sphärischen  Dreieckes  durch  seine  drei  Höhen.         111 

Aus  den  Gleichungen  (6),  mit  welchen  die  Auflösungsfunctionen 
f\n  unsere  Rechnung  eingeführt  werden,  ist  zu  ersehen ,  dass  diese 
f  nur  dann  reel  werden,  wenn  die  Differenzen  unter  dem  Wurzel- 
zeichen positiv  sind.  Bei  der  ersten  in/* ist  diese  Bedingung  augen- 
scheinlich immer  erfüllt.  Zu  drei  gegehenen  Höhen  A, ,  A^,  Aj,  wird 
also  nur  dann  ein  Dreieck  gefunden  werden  können,  wenn 


vul.  abs .    ^-p  +  -^-7 :-  - 

UuiAs       sin  As       siuhiJ 


>u 


bei  jeder  Vertauschung  der  A  stattfindet.  Diese  Bedingung  der 
Möglichkeit  der  Auflösung,  wollen  wir  im  Folgenden  als  erfüllt  vor- 
aussetzen. 

Wenn  wir  nun  bedenken,  dass  die  reelen  Auflösungsfunctionen 
fif  fz*  fs  doppeltes  Vorzeichen  haben,  während  /immer  positiv  ist» 
den  J3y=A+Ai+Aa-fA|  ist  die  Summe  von  vier  immer  positiven 
Grössen,  so  werden  die  vorhergehenden  Formeln  so  viele  Auflösungen 
geben  als  die  Reihe 

±fu    ±fz.    ±/i. 

verschiedene  Zeichenstellungen  zulässt,  nämlich  acht: 

/i»  +  /«»  —  /a» 

+/•..+/..-/». 

/i  •        fz*        /a» 

und  die  einzelnen  Auflösungen  werden  erhalten ,  wenn  man  in  den 
vorhergehenden  Formeln  statt /*i,^,/*8,  der  Reihe  nach  diese  Zeichen- 
Stellungen  substituirt.  Um  die  den  einzelnen  Auflösungen  entspre- 
chenden Dreiecke  von  einander  trennen  zu  können,  eignen  sich 
besonders  die  Cosinusformeln  (26)  und  (27) ,  da  der  Cosinus  vom 
ersten  zum  zweiten  Quadranten  sein  Zeichen  ändert  und  in  ihnen 
wollen  wir  nun  die  Vertauschung  der  Zeichen  vornehmen. 
Nimmt  man  nach  der  ersten  Zeichenstellung  die  Reihe 

cos  a,     cos  6,     cos  c,     cos  A,     cos  B,     cos  C, 
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SO  verwandeln  sich  die  ihnen  entspreehenden  AusdrQcke  f&r  die 
übrigen  sieben  Zeichenstellungen ,  wie  man  aus  dem  Anblick  der 
Formeln  sogleich  erkennt»  in  die  folgenden: 

—  cos  a,    —  cos  ft,  cos  c,    —  cos  A»  —  cos  B,        cos  C» 

—  cos  a,  cos  b,  —  cos  c,  —  cos  A,  cos  B,  —  cos  C, 
cos  a»    —  cos  b,  —  cos  c,        cos  A,  —  cos  B,  —  cos  C, 

—  cos  A,  cos  Bf  cos  C9  —  cos  a,  cos  b,  cos  c, 
cos  A9  —  cos  B,  cos  Ct  cos  a,  —  cos  b,  cos  c, 
cos  At        cos  Bf  —  cos  Cf        cos  a,        cos  bf  —  cos  Ct 

'—  cos  A,  —  cos  Bf   —  cos  Cf   —  cos  a,    —  cos  ft,    —  cos  c, 

und  die  acht  Dreiecke  sind: 

1.  a,  bf  Cf  Af  Bf  Ct 

2.  180**-a,  ISO"*— ft.  Cf  180** —^  180*-A  C, 

3.  180*— a.  6.   180*— c,  180*— ii,  Ä,  180' -C, 

4.  a,  180*— ft.  180'— c,  A.  180"-.A  180*— C 
8.  180**— A              A              Cf  180**-a,  6,  c. 

6.  A  180'— 2?,  C,  a.  180'— 6,  c. 

7.  il,  Ä,  180'-C.  a.  bf  180'— c, 

8.  180'— A  180'— 5,  180'— C,  180'-a,  I8O'— 6.  I8O'— c. 

Heisst  man  das  erste  Dreieck  das  Hauptdreieck,  so  sieht  man 
sogleich ,  dass  2,  3,  4  die  drei  Seitendreiecke  sind ,  8  ist  das  Polar- 
dreieck und  5,  6,  7  sind  die  Polaren  der  Seitendreiecke.  Alle  diese 
Dreiecke  haben  dieselben  drei  Höhen  hf,  As»  A«. 

Beispiel. 

Man  soll  die  Seiten  und  Winkel  desjenigen  sphärischen  Drei- 
eckes bestimmen»  dessen  Höhen  sind : 

A,  =  67'20'45'. 
A,=«71   10  12, 
A,  =  62  61  39. 

Mittelst  dieser  Angaben  findet  man  zunächst 

IgsinAi  »9-9681295, 
Ig  sin  A,  ^9-9761116. 
lg  sin  A,  »9-9493418. 
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und  hiermit  nach  den  Formeln  (6) : 

Ig/"  =0-4923276. 

\gf,  =9-6633444. 

|g/i  =  9-7584601. 

lg /i  =  9-2601107, 
und  es  wird 

lg  (fTi  +A/i)  =  0-1 767217.  Ig  Or.-A/;)  =-  0-H 22398. 
»g  On+r/O  =  0-2674382.  lg  iff»-M»)  =  0  2271849. 
•g  Or.+/;/i)  =  9-9147868.     lg  (ff^-m')  =  9-49021 18, 

wodurch  man  nach  den  Formeln  (26)  und  (27),  welche  zum  prak- 
tischen Gebrauch  die  bequemsten  sind,  erhSit: 


lg  cos  a  =  9-6001161, 
lg  cos  b  =  9-8798496. 
lg  cos  c  =  9-2839671. 


lg  cos  A  =-  9-4386329. 
lg  cos  £  =  9-8396961, 
lg  cos  C  »  8-8293929. 


Diese  Logarithmen  geben  unter  BerQcksichtigung  der  Torher- 
gehenden  Discussion  als  Auflösung  folgende  acht  Dreiecke : 


1. 

a 

b 

C 

71*  33' 36*0 

67<»39'46'0 

79039'» 42  1 

2. 

108   26   24  0 

112   20    14-0 

79   39   421 

3. 

108   26   240 

67    39    460 

lt)0   20    17-9 

4. 

71   33   360 

112   20    140 

100   20    17-9 

S. 

105   49   23  0 

69   43    54*6 

86     7   43-7 

6. 

74    10   370 

110    16     5-4 

86     7   43-7 

7. 

74   10   370 

69   43    54-6 

93    62    16-3 

8. 
1. 

105   49   23  0 

HO    16     5-4 

93   52    16-3 

A 

B 

C 

74*  10'  37'0 

69*^43' 54'6 

86**   7'43'7 

2. 

105   49   23  0 

HO    16     5-4 

86     7   43*7 

3. 

105   49   23  0 

69   43   54-6 

93   52   16-3 

4. 

74   10   37  0 

110    16     5-4 

93   52    16-3 

5. 

108   26   24  0 

67   39   46-0 

79   39   421 

6. 

71    33   360 

112   20   140 

79   39   42-1 

7. 

71    33   36  0 

67   39   46  0 

100   20   17-9 

8. 

108   26   24- 0 

112   20    140 

100   20    17-9 

Sittb.  d. 

matbem.-ntturw.  Cl.  LI. 

Bd.  II.  Abtb. 

8 
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Note   I. 
Beitiuug  dM  tfbMMbei  IzeesMt  tu  du  dnt  Mtei. 

Zur  Bestimmong  der  drei  Seiten  eines  spbftrischeD  Dreiecket 
aus  den  drei  Winkeln  desselben  hat  man  in  der  spbftritchen  Trigo* 
nometrie  folgende  Formeln: 


"4*-|/- 


sniulsint; 


8111  i?  sin  ii 


wobei  5  «  ~  {Ä-\-B-\-C).  auch  ist 


2  V^—  cos  5cos  {S—A)  cos  (ß—B) cos  (5—  C) 
sin  £  sin  C 

doroh  Maltiplieation  der  drei  ersten  Gleichungen  erhAlt  man: 
sin -X- a  sin-^  6  sm -s- e 

2  2  2 

.    /.^f  .   ^  V—  cos S  cos  (5— il)  cos  (S—B)  cos  (S— T) 

cot  5  sin  a 


28inil 
da  aber  bekanntlich 

2Jff 


sinil: 


sin 6  sine' 

so  wird 

.1       .    1  -    .    i  «sin  a  sin  b  sin  c 

sin  -s-  a  sm  -s-  ^  sin  «"  ^  =  —  cos  o Tk, . 

*  «  *  %H 

Bestimmt  man  aus  dieser  Gleichung  — »cosiSsrrsiny  c,  terlegt 

sin a sin ft sine  nach dengoniometrischen Formel sin^:s=2sinY^ cos^or 
und  kOrzt  ab,  so  gelangt  man  zur  Gleichung 
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.    i  H 

810^«= 1 i • j— • 

2  COS  y  «  COS  Y  6  COS  j  c 

eifi  AiMdnick  Ar  den  Sinus  des  halben  sphärischen  Excesses,  welcher 
Mtaal  mit  Hiire  der  Gaus^sehen  Gteicbungen  auf  ungleich  weitläu- 
figerem Wege  abgeleitet  wird. 


Note  If. 
Xwel  geometrische  8&txe  ?on  den  drei  Höhen  eines  sph&riachen  Dreieckes. 

Mit  Hilfe  der  Lehre  von  den  symmetrischen  Dreiecken  wird  mit 
Leichtigkeit  bewiesen,   dass  die  drei  wiukelhalbirenden  Hauptbogen 

eines  sphärischen    Dreieckes    sich    in 
einem  Punkt  durchschneiden  und  zwar 
'  im    Mittelpunkt   des    eingeschriebenen 
Kreises. 

Ist  nun  0  (Fig.  1)  der  Mittelpunkt 
des  dem  Dreieck  ABC  eingesdhriebenen 
Kreises  und  legt  man  die  Hauptbogen 
OA,  OB,  OC9  so  liegen  auf  diesen  win- 
kelbalbirenden  Transrersalen  auch  die 
Mittelpunkte  der  äussern  BerQhrungs- 
kreise,  denn  jeder  Punkt  eines  solchen 
Hauptbogeus  ist  von  den  Schenkeln 
des  durch  ihn  halbirten  Winkels 
gleichweit  entfernt.  Seien  Oi,  Oa.  0|  diese  Mittelpunkte*  so  wie  sie 
der  Ordnung  nach  den  Ecken  A,  Bp  C  gegenüber  liegen.  Legen  wir 
durch  A  und  0|  und  ebenso  durch  A  und  0«  Hauptbogen  AO^  und 
AO^i  so  müssen  diese  die  Winkel  BAm  und  CAn  halbiren,  denn  0| 
und  0«  sind  die IHittelpunkte  der  den  Seitendreiecken  an  AB 
und  AC  eingeschriebenen  Kreise.  Es  ist  also 

^^AO^  «  <^  BAO^,  <^nAOt  ^  <^  CAO». 

da  aber  (die  Winkel  mAB  und  nAC  $Qfaeitelwinkei  sipd  >  so  gebt 
daraus  hervor,  duss  ilO«  und  JQ2  in  deipselben  Uauptkrejs  li^en 
oder,  dniss  der  dar.ch  die  Mitjtß.lpttnJct,^  Oi,  C^  ,ge.legte 
Uauptbogen  0^0^  auch  durch  )di.e  Ecke  A  geht. 

8* 
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Auf  dieselbe  Art  wird  gezeigt,  dass  die  Hauptbogen  O^Ot  und 
OzOi  durch  die  Ecken  B  und  C  geben. 

Nach  demObigen  ist<Ji?.iO,  =  |  .4  nnd<Jß.<0,=~  (180«— i<), 
mithin  die  Summe  <^0sA0t  =  90°  oder  OiA  sieht  senkrecht  auf 
OaOg.  Ebenso  steht  O^B  senkrecht  auf  0(0,  und  0,C  senkrecht 
auf  Ol  0,. 

Betrachtet  man  also  das  Dreieck  O^O^O^j  so  sind  die  Höhen 
desselben 

0,A,  O^B,  0,C 

und  0  ist  ihr  gemeinschaniicher  Durchschnitt.   Fflr  das  Dreieck 
OOtOt  sind 

O^A.  OiB,  OC 

die  Höhen  und  0,  ist  ihr  Durchschnitt.  Das  Dreieck  OOiO,  hat  die 
Höhen 

O^A,  OB,  OxC, 

mit  dem  Durchschnitt  in  0,.  Endlich  das  Dreieck  00,^0^  hat  zu  Höhen 

OA,  O^B,  OiC 

mit  dem  Durchschnitt  in  O^. 

Fasst  man  diese  Ergebnisse  zusammen»  so  gelangt  man  zu 
folgendem 

I.  lehrsati. 

Die  drei  Höhen  eines  sphärischen  Dreieckes 
schneiden  sich  in  einem  Punkt  und  dieser  ist 
entweder  der  Mittelpunkt  des  dem  Fusspunktdreieck 
eingeschriebenen  Kreises,  oder  der  Mittelpunkt  eines 
äussern  BerQhrungskreises. 

Anmerkung.  Dr.  Gudermann  hat  in  seiner  niederen 
Sphftrik  p.  47  fQr  denselben  Satz  einen  indirecten  Beweis  gegeben. 
Doch  ist  seine  Fassung  des  Satzes  nicht  fUr  alle  Dreiecksformen 
richtig.  Ist  das  Dreieck  OiOgOi  gleichseitig  und  rechtwinkelig,  so 
gibt  es  unendlich  viele  Fusspunktdreiecke.  In  Theil  XXIX  von 
Grunert^s  Archiv  p.  489  habe  ich  gezeigt,  dass  der  Umfang  jedes 
dieser  Dreiecke  constant  gleich  180    ist. 
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Schneidet  man  von  den  Fiisspunkten  der  Höhen  auf  den  Seiten 
des  Dreieckes  Bogen  von  90"*  Ldnge  ab,  so  ist  jeder  dieser  Punkte 
offenbar  von  allen  Punkten  der  zugehörigen  Höhe  um  90^  entfernt. 
Diese  Punkte  sind  also  die  Pole  der  drei  Höhen  und  sie  stehen  hier*- 
nach  alle  vom  gemeinschaftlichen  Durchschnitt  der  Höhen  um  90"* 
ab.  Sie  liegen  also  in  einem  grössten  Kreis,  dessen 
Pol  der  Höhendurchschnitt  ist.  Verbindet  man  die  Pole 
der  Höhen  je  mit  der  zugehörigen  Ecke  des  Dreieckes  durch  einen 
Ifauptbogen,  so  misst  auch  dieser  90**  und  hieraus  ergibt  sich 
folgender 

11.  Lehrsati. 

Zieht  man  von  den  drei  Ecken  eines  sphärischen 
Dreieckes  zu  den  Gegenseiten  Bogen  von  90**  Länge» 
so  liegen  die  Endpunkte  derselben  in  einem  Haupt- 
kreis, dessen  Pol  der  Durchschnitt  der  drei  Höhen 
ist. 

Die  Winkel ,  welche  diese  Bogen  mit  den  Gegenseiten  bilden, 
haben  die  drei  Höhen  zum  Maasse ,  da  ihre  Scheitel  die  Pole  der 
Höhen  sind.  Die  Aufgabe,  mit  deren  Lösung  wir  uns  im  Vorher- 
gehenden beschäftiget  haben,  kann  also  auch  so  ausgesprochen 
werden : 

Von  den  drei  Ecken  eines  sphärischen  Dreieckes  sind  zu  den 
Gegenseiten  Hauptbogen  von  00^  Länge  gezogen  und  es  sind  die 
Winkel  A|,  hz,  h^  bekannt,  welche  dieselben  mit  den  Gegenseiten 
einschliessen.  Man  soll  das  Dreieck  bestimmen. 


Note  IIL 
Obergang  auf  das  ebene  Dreieck. 

Die  im  Text  entwickelten  Formeln  beziehen  sich  seibstver* 
ständlich  auf  den  Kugelradius  1.  Bezeichnen  hingegen  h^ .  A,,  A, 
die  drei  sphärischen  Höhen  ^  a,  b,  c  die  drei  Seiten  eines  Dreieckes 
auf  der  Kugel  vom  Hadius  r,  so  sind 

h\      hz      h^       o.       b       c 
—  t        f        t        t        »        f 
r        r       r       r        r       r 
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iie  entaprechendeo  OrösMn  für  den  Radius  1.  Werden  diese  Werthe 
m  die  torbergehenden  Gleichungen  statt  hulh^hg  a,  6r  c  eingesetst, 
wahrend  die  Winkel  ungefindert  bleiben»  se  bestehen  sich  die  aeiiea 
Formeln  auf  des  Dreieck  sum  Kugelredius  r. 
Alsdanu  wisd  z.  B. 

und  fthnlich  verwandeln  sich  /*o  /«,  ft-  Wird  nun  der  Kugelradius 
unendlich  gross,  während  hu  As»  Ai  etc.  ihre  endliche  Grösse  bei- 
behalten, so  verwandelt  sich  das  sphfirische  Dreieck  in  ein  ebenes, 
die  Sinus  werden  den  Bogen  gleich  und  man  hat 

fthnlich  /*!,  /*,,  /^.  Die  erste  Gleichung  in  (27)  verwandelt  sich  hier- 
durch in 

eQsA=^-fh^ht  X 

oder  wenn  man  im  Innern  der  Klammer  entwickelt  und  redudrt,  da 
das  erste  Glied 


das  zweite  Glied 


(rf)         <Jco8ir=lA,A.(i  +  i-y. 
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Hat  man  auf  diese  Art  die  drei  Winkel  des  Dreieckes  aus  den 
Höhen  gefunden,  so  geben  die  Gleichungen  (IS): 


b  = 


A,.ain^* 
AtA. 


c  = 


A«8in.j9 
A,Aa 


A^  sinC 


odeff  dar  Dach  den'  61^'ebuugen  (1)*  ftlr  da»  ebene  Dveieek  ahi^^bh^ 

«*  ehi  and  aueb 

a  b  c 

%mA      8 
80  wird* 


(*) 


und  iittt  dieseft  sechs  Gleiehimgen  (dl)  und  (e)-  bestimmt  mwk  aus 
den  drei  Höhen  eines  ebenen  Dreieckes  seine  Winkel  und  Seiten. 


sin^l 

sin  IT 

"  aiti'  C 

A.    _ 

siii.c'^ 

A. 

'= 

At 
sin  C 

A. 

f 

c  = 
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Beitrag  zu  den  Berechnung^methoden  der  Zwillingsktystal/e. 
Von  Dr.  Albrecht  Seh  rauf, 

Uaivcriililsiloeeal  iiad  Catlosadjoael  •■  k.  k.  Hof-MiB«r«li«B-C»kia«t«. 
(Mit  1  Taf«l.) 

§.1.  Zu  jenen  Problemen,  welche  trots  ihrer  Wichtigkeit 
bisher  in  der  Krystallographie  vemachlttssigt  ja  beinahe  Tollstftndig 
unherfleksichtigt  geblieben  sind,  ist  auch  das  allgemeine  Problem 
der  Zwillingsberechnung  zu  zählen,  fllr  welches  in  einzelnen 
speciellen  Fällen  nur  Naumann  (Krystallographie  1830)  Berech- 
nungsformein  mittheilt. 

In  nachfolgenden  Zeilen  sind  die  Gleichungen  angegeben, 
welche  die  Ermittlung  aller  mathematischen  Verhftitnisse  her  Zwil* 
lingskrystalle  gewähren. 

Das  allgemeine  Problem  der  Zwillingsberechnung  besteht  in 
der  Aufgabe  „die  Kenntniss  der  Zwillingsflache  und  den  morphologi- 
schen Elementen  der  Species  genüge,  um  die  Winkel  jeder  Fläche 
des  Indiy.  (II)  gegen  jede  Fläche  des  Indiv.  (I)  zu  berechnen"  Und 
erfordert  hierzu  zwei  vorhergehende  Bestimmungen.  1.  Die  Ermitt- 
lung der  Lage  der  Krystallaxen  Ti'Z'  von  (II)  gegen  die  Krystall- 
axen  XYZ  von  (I)  und  Identificirung  der  ersteren  mit  Normalen  auf 
Flächen  von  (I).  2.  Die  Transformation  der  Flächeuindices  von  Ind.  (II) 
in  solche  Zahlen,   welche  Functionen  der  Krystallaxen  XYZ  sind. 

Zur  Beantwortung  dieser  Fragen  sind  nebst  den  allgemeinen 
krystallographischen  Relationen  nur  zu  benutzen  die  Gesetze  der 
Zwillingsbildung:  „dass  die  gleichnamigen  Pole  beider  Individuen  in 
einer  Zone  mit  der  Zwillingsaxe  liegen  und  letztere  deren  Winkel 
halbirt.« 

§•  2.  Zur  Ermittlung  der  Lage  der  Krystallaxen  des  Indiv.  II 
dient  die  Figur  1  und  2,  in  welchen  XYZ  die  Axen  des  Indiv.  (1); 
XT'Z'  die  des  Indiv.  (II)  f,  r^.  ^,  a,  b,  c,  die  Axenneigungen  und 
Parametergrössen  des  Systems  sind ,  P  die  Zwillingsaxe  und  daher 
der  Pol  der  ZwilUngsflächi*  (/iX7). 
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In  dieser  Figur  ist 

XX'  =  %PX 

cos  X'Z  =  cos  19  cos  XX'+sin  tj  sid  XX'  cos  PXZ 
cosZ'X^  cos  X'Z. 

Entwickelt  man  nun  hieraus  mittelst  d«'r  bekannten  Gleichung  <)» 
welche  die  Lage  eines  Poles  als  Function  ?on  C^C  f^i  ^^^  darstellt, 
alle  Cosinuse,  so  erhält  man  folgende  Gleichungen : 

1.  Triciinisches  System: 

Ai  =  l-^2cOsCcOSlf3C08C COSaf — C08»17  —  cos«C 

i/j  ==  h*b*c»  sin  *^+k^a^c*  sin  »Yi+l^a^b*  sin  •^ 

—  2aic[cAÄr(cosC  —  cos?  cos  r^)  -|-  iA/(cosi9  —  cos?  cos  C) 

+  ö*/(cos?— cosCcostq)] 
Mt  cos  X'X  =-  2h^b»c*Ai—Mi 
M,  cos  rr  ==  2*»a«cM,-i», 
if,  cos  Z'Z  =  n^a^b^Ä,  —itf; 
if,  cos  X'Z  =  if,  cos  Z'X=2hlab^cAx-  Mtcosn 
Mt  C08XT=  if,  cos  rX=  2AJka6c«il,— if,cosC 
if,  cos  rZ  =  Mi  cos  Z T  =  2A/a«6cil,  —if,  cos  f 

2.  Monociinisches  System: 

if,  cos  X'X  ==  2A«6«casin  «13— if, 

M9  cos  r  F=  2*«a«c«8in  «>?— if. 

Mm  cos  Z  Z  =  2/«a«6«  sin  ^rj^Mz 

Mz  cos  X'Z  =  Mz  cos  Z'X  =  2A/a6scsin  *% — if,cosi9 

Mz  cosX T==  Mz  cos  rx=  2AAa«cM, 

if,  cos  r  Z  =»  Mz  cos  Z'  F  :»=  2A/  a^cAz 

3.  Prismatisches  System: 

if,  cos  X'X  =  *«*«£?«— *«a«c»—/«a«6« 
if,  cos  TY=  k*a»c^—h^b*c*—l*a»b* 
Mz  cos  Z'Z  ==  /«a«6«— /i«6>c«— *«a>c« 
if,  cos  X' F  ==  if,  cos  F'X=  2AAaÄc« 
if,  co.H  X'Z  =  if,  Cüs  ZX=  2hl abH 
Mz  cos  FZ  =  Mz  cos  ZT=  Zkla^bc 


*)  ^'*>'gl*    Sehr  auf  Lehrbuch  der   phytiknliscben   Mineralogie.    I.   Theil.    Mineral- 
Morphologie.  Cap.  IX. 


12^ 

aehrtaf. 

4. 

Ol 

rthoh 

exagonal 

e»  Sy 

stem: 

M, 

co«X'X  = 

h*e*  - 

-3*«c«- 

-3/»«» 

M, 

eosry« 

3*»c»- 

-k*c»  - 

-3/»«» 

M, 

cos  Z'Z  =■' 

3/»a»- 

-A»c« 

~Uh>» 

n^ 

co8j'r= 

M^  cos 

rx  = 

2A*»^3«« 

ilf4  LOS  X'Z  =  Jf4  COS  Z*X  =  2A/  l^oc 
if*  cos  rZ  =  J»;  cos  Z'  r  =  2*/    3ac 

5.  Pyramidales  System: 

Mi  CO«  J'X  —  ikv?«— *«ö2— /»a» 

jifs  cos  rr=  *«c»— A«c«— />o« 

ifs  cos  Z'Z  =-=  /«a«  — A«c«— *«c« 
ilfs  cos  XT  =  ilf»  cos  r  X  =  2A*r« 
ifs  cos  X'Z  ^  iVft  cos  Z  X  »  2A/M 
if,  cos  rZ  »  Jir»  cos  ZT=:  2Mac 

6.  Tesserales  System:  <) 

ilfgC08X'X=A«— *•— ^» 

if.  cos  rr=*«-A«—/» 

if.  cos  Z'Z  =  f» — *«— A> 
itf;  cosX'F=  M^  cos  rX  =  2A* 
ilfe  cos  XZ  =  ^i  cos  Z'X  =  2A/ 
ife  cos  Y'Z  =  ife  cos  Z'Y^  2kt 

%.  3.  Diese  Gleichungen  machen  es  möglich,  die  Lage  der 
Krystallaxen  X'Y'Z'  dadurch  zu  bestimmeir,  dass  man  dieselben  al» 
Normalen  auf  Flftcben  des  Indir.  (I)  betrachtet  und  d«e  Indices 
dieser  letzteren  bestimmt.  Seien  also  die  Indices  jener  FIAehe  von 
Indiv.  (I),  deren  Normale  mit  X'  parallel  ist 


analog  fQr  Y' 
und  für  Z' 


Jt/\  39%  «1^3 
%l  Z%  Z^ 


^)  Di«  WerUM  Mt  ,  .  ,  M^  ergeben  steh  durch  SpecialUirang  ron  e,  6,  e,  (,  «3,  (, 
ans  if|  -^  Behufs  ihrer  Ableitung  Tergl.  Seh  rauf  phyt.  Mioer.  I,  Cap.  IX. 
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wobei  sich  Xi  . .  .z^  der  numerischen  Opdnuog  nach  auf  X  Y,  Z, 
bezieht,  so  gelten  nachstehende  Bestimmungsgleichungen : 

üf^^a  cosX'JT  j*,  a»  6  cosXT  jpg  =  c  eosX'Z 
y^  =  a  cosyj  yt  =  *  cos  TT  y»  =  c  cos  Y'Z 
%x  ^  a  cos  2s  X  z^  =:  b  cos  Z'Y  ä*  =  c  cos  Z'Z. 

%.  4.  Mittelst  der  erlangten  Kenntniss  der  Indices  0:1X9...^^ 
ist  es  möglich,  die  Indiees  der  Flüchen  des^  hdiv.  (l)>  als^  Func-- 
tionen  der  Axen  X'Y'Z'  des  Indiv.  (II)  darzustellen. 

Sind  nämlich  uvw  die  Indices  der  FlSche  M  vom  Indiv.  (I) 
bezogen  aof  die  Axen  XYZ  und  sollen  nun  die  Indices  u'v'w'  — 
die  Indices  bezogen  auf  X'  Y'X  —  gefunden  werden,  so  müssen  die 
nachfolgenden  Gleichungen  gelten : 

-^  cos  MX'  =  —  cos  MY'  =  ~  cos  MZ' 

U  V  w 

cos  MX'  =3  cos  {uvwxx  XzXt) 
cos  MY'  =«  cos  {uvw  ji  jfs  js) 
cos  MZ'  =  cos  (uvw  Zi  «a  «>) 

welche  ans  der  wechselseitigen  Transponirung  der  Axensysteme 
folgen.  Aus  der  Auflösung  dieser  Gleichungen  erhält  man  dann 
{u'v'w')  als  Function  Yon  (ttrir);  da  aber  die  Individuen  (1)  und 
(II)  ident  sind,  so  müssen  die  Transformationsgleichungen  allgemeine 
Gültigkeit  haben ,  also  auch  die  Relationen  der  Indices  von  Flächen 
des  Indiv.  (II)  auf  die  Axen  (XYZ)  des  Indiv.  (I)  darstellen. 

Es  gelten  somit  zur  Transformirung  der  Indices  folgende 
Gleichungen : 

1.  Triclinisches  System: 

,       u  (2A«6»cM|  —ift )  -{-  r  jUkabc^A^  —  cos  C  i^i )  -f  to  (thlab^cA^  ~  co«  >3  ifj ) 
"*  ^[(2Aa62eM j  —  Jfi)« -f  (2ÄAfa3c«>l, - cos^if, )«  4-  (2Ä/aÄ«c^|— cos^jÄf,)«] 

"~  J^[(?ÄA'a6cM| - co«^J», )«-f  OiÄ»a»cMi— Jlf,)»+  (2*/a«Äc.li-cos53f,)»] 
,__  «(2ÄÄiÄ««?A4  -cnaij  jr,)+r(2J6/ii«*Ci4,  — co8Cifi>+tt?(2/8a«4«ilt— ^1) 
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2.  Monociiniflches  System: 


fr  = 


^[(2A/flÄ«riin»ij— co«>5.ff,)«  r(2*/a2Acaio«>3)«  +  (2/«<i«Ä«»lnS;-Jr,)J 

3.  Prismatisches  System: 

w'  =  fr(/«a«6«— A«6«c«— *«a«c«)+  2/c«  (ttA6»+i?*a«) 

4.  Orthohexagonales  System: 

ti'  =  ti  (A«c«  — 3*«c— 3/«a«)  +  6A  (rAc«  +  tr/a«) 
r'  :=  1?  (3*«c«— A«c»— 3/«a«)  +  2*  (3Wa«+  iiAu«) 
tr'  «-  tr(3/«a«-  AV»  -3A«<;«)  +  2/c«(uA      +  3t?*) 

8.  Pyramidales  System: 
m'  =-  u  (A«c*—*«c« —/««•)  +  2A   (ckc*  +  fp/rt») 

w'  =  fr(/«a«  — A«c« — *«c«)+  2te«(iiA     +  t?*) 

6.  Tesserales  System: 

m'  =  u  (A«— *«—/«)  +  2A  (vk+wl) 
v'  =v  {kt—h*—li)^2k  (itZ+mA) 
tr'=  ir(/«— A*— **)+  2/  (wA+t?*) 

§.  8.  Durch  diese  Transformationsgleichungen  werden  die 
Indices  der  Flächen  beider  Individuen  des  Zwillings  als  Functionen 
eines  Axensystems  dargestellt;  und  hierdurch  ermöglicht,  die 
allffemeinen  Berechnungsformeln  fQr  die  Winkel  zweier  FiSchen 
auch  auf  die  Flächen  der  beiden  Zwillingsindividuen  anzuwenden. 
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Denn  ist  P(p;r)  eine  Fläche  des  Individuums  (I)  und  Q  (uvw) 
eine  Fläche  des  Individuums  (11) ,  ferner  (u'v'w')  die  auf  (XYZ) 
transformirten  Indices  von  Q^  so  ist 

cos  (PQ)  =  cos  (pqr)  Quv'w') 

womit  das  Problem  gelöst  ist,  da  bekanntlich  (I.  c.) 

pu'b^c^sm  i^-\-qv'a^b*  sin  8>3+ni>'a«6«sin  »C 
--  (rtt'+ptr) ab^c [cos >3 — cos f cos {] 

—  (rD'-\-qw'}  a^bc  [cos  f — cos  ri  cos  C] 

—  (jtt'+pt/)  a6c' [cos  { — cos  fcosvj] 

|p«6«£j»8iu  «f-f  }2a2c«sin8y?+r»a86«8in2d;  j  J_ 

— 2a6c[pr6(eos>3"-^^äf^*<>s5)-f  yra(cos| — cosyjcos?))  ^ 
4-  pgc  (cos  C — cos  >3  cos  ^)]) 

(w'»6«c«sin  «|-|-i?'2a«6«sin  «rj-f  ii>'«a86asin  «f  |  j_ 

X  |— 2fl6c[fi'ii?'6(cos>3— cos^co8C)+rVa(cos|^— cos>?cosC)>  * 

(  +m'ü'£J  (pOS  C cos  Vi  CO«  f )]) 

§.  6.  Im  nachfolgenden  sind  einige  Beispiele  der  Transfor- 
mation der  Indices  durchgeführt. 

Die  yariablen  Elemente  der  früheren  Gleichungen  sind  die 
Werthe  von  (^-niabc)  und  der  Indices  (hkl)  der  Zwillingsfläche: 
Die  Formeln  werden  daher  sowohl  mit  den  Systemen  als  auch  mit 
der  Vereinfachung  der  Zwillingsfläche  weniger  complicirt.  In  der 
Natur  sind  auch  immer  die  möglichst  einfachen  Indices  f^r  die 
Zwillingsflächen  vorkommend  und  nur  in  den  wenigstan  Fällen  treten 
Pyramiden  als  solche  auf. 

Voraus  berechnen  lassen  sich  aber  nur  die  Transformationen 
des  tesseralen  Systemes,  da  (dr  dieselben  die  Axen Verhältnisse  und 
Neigungen  eliminirt  sind.  Im  tesseralen  Systeme  kommen  zwei 
Zwillingsflächen  vor  a(llO)  und  b  (111).  Die  Gleichungen  sind  f&r 
diese  Fälle: 

a)  m'  =  t? 

w'  =^  —  w 

b)  u'=-  (—  u  +  2v+  2tr) 
r'  =  (—  v  +  2u+2w) 
^'  ^(^^^  ^  2h  +  2v) 


iZ6  8  e  h  r  •  u  r. 

Et  ergibt  »ich  somit  fOr  den  gewöbnlichea  Fall  der  Zwülings- 
bilduog  im  tesseralen  Systeme,  Octaederflftcbe  (111)  oder  (111) 
gleich  Zwillingsfläche  folgende  ParaOeletellung  «(on  ladioes  des 
positiven  Quadranten: 

(uvw)  =  iOO.  HO.  111»  211,  221.  32t 
(tiVtr)  =  122,  114.  111,  255,  447,  123. 

Diese  Parallelstellong  gilt  jedoch  nur  flir  die  speeielle  FIftche 
uvw  und  nicht  flir  den  roUstftndigen  Complex  der  Form  [iivf^]. 

FOr  die  Figur  (3),  welche  einen  Hexaeder  Zwilling  nach  (TTT) 
darstellt,  haben  daher  die  FIftchen  des  Individuums  (D)  eine  solche 
Lage  gegen  die  Axen  (XYZ)  Yon  (I),  dass  nachfolgende  Indices 
gelten  können: 

uvw  =^  100,        010,        001 
ttVtr  =  122,        212,        221. 

Dieser  Zwilling  ist  zugleich  derjenige,  der  am  Golde  von 
Vörös-patak  vorkommt  und  Missverständnisse  veranlasste. 

fiinen  i weiten  Zwilling  will  •ich  hier  noch  erwftfanen,  ^n  des 
Tetrakishexaeder  (Zwilling  nach  IIT),  welcher  an  Kupfer  beob- 
achtet wird.  Fig.  (4}  stellt  denselben  dar«  An  demselben  itft  inter- 
eesnnt,  dass  die  Flächen  dee  positiven  Quadranten  vton  «iiiam  Indi- 
vidainn  parallel  sind  Flächen  des  positiven  Quadranten  vom  «weiten 
indiiiiduum.  iSs  ergibt  «ich  ntailich  durch  Transformation: 

(  4i4?fr«210,     120,     201,     102,     021,    012, 

(  iiVtr=012,     102.     021,     120,     201,     2*0, 

(  ^rir=ZlO,     120,     201,     102,     021,     012, 

(  uvw^A'^i.    512,    425.    524,     2$5,    jZS4. 

Während  für  das  tesserale  System  die  Indices  ziemlich  einfach 
sind,  nehmen  sie  mit  den  höheren  Systemen  an  Complication  zu.  Als 
Beispiel  fflr  das  pyramidale  System  kann  Rutil  gelten,  dessen  Axen- 
verhältniss  infolge  (001)  (101)  »  32'' 47'  als 

a  :  a  :  c  =  1  : 1  :  064409  =1:1:  Y^ 

angenommen  werden  kann. 
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Die  Transformafionsgleichiingen  werden  hierfür,  da  die  Zwil- 
liDgsflfiche  für  die  Figur  6  und  6  (101)  ist: 

14'  =  ti  (c«— 1)  —  2w  =  —  10  tt  -  34  IT 
r'  =  — i?(c»— 1)  =        10  r 

IT'  =  2uc*—u>  (c»— 1)  =       Hu  +  iOw. 

Man  erhält  hiedurch  folgende  Transformationen  flir  die  Flächen 
des  zweiten  Indiyiduums: 

iuvw  ^\00.  OiO.   110,  110,      101,     101,        in,     111 
jtiVir'  =  B07.  010,  587,  587,     11,06,  ffOI.     22,8.12     12  8.2. 

— 

berechnet  worden  und  die  Grenzwerthe  fQr  die ,  zum  Zwecke  der 
absoluten  Winkelbestimroung  aus  dem  Werthe  c  =  0*64409  zu 
ermittelnden,  Indices. 

Auf  analoge  Weise  können  die  genäherten  Werthe  zur  Con- 
struction  und  Definirung  der  Krystalle,  die  genauen  hingegen  zur 
Berechnung  verwendet  werden. 

Weitere  Beispiele  anzuf&hren,  halte  ich  fQr  unnöthig,  indem 
durch  die  beiden  durchgeführten  der  Gang  der  Untersuchung  wohl 
genügend  erläutert  ist 
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IV.  SITZUNG  VOM  3.  FEBRUAR  1865. 


Herr  Dr.  A.  Vogi  dankt,  mit  Schreiben  vom  16.  Jänner»  für 
die  ihm  bewilligte  Subvention  von  160  fl.  ö.  W. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Mach  in  Gratz  fibersendet  eine  Abhandlung 
betitelt:  »Untersuchungen  fiber  den  Zeitsinn  des  Ohres*'. 

Herr  Prof.  E.  Brücke  übergibt  eine  vorläufige  Notiz,  betitelt: 
„Zur  Blutanalyse^,  von  Herrn  Th.  Zawarykin»  nebst  einer  Mit- 
theilung des  c.  M.»  Herrn  Prof.  J.  Czermak  in  Prag,  welche  den 
Titel  ftthrt:  «Nachweis  der  Erscheinung  der  sogenannten  Pulsver- 
spätung beim  Frosche  und  das  Verfahren  dieselbe  wahrzuneh'nen**. 

Herr  Dr.  6.  Tschermak  überreicht  eine  Abhandlung:  „Che- 
misch-mineralogische  Studien.  II.  Kupfersalze". 

Die  betreffenden  Untersuchungen  wurden  mit  Unterstützung 
der  Akademie  ausgeführt. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften»  Königl.  Bayer,  zu  München: 
Sitzungsberichte.  1864.  II.  Heft  2.  München,  1864;  8""' 

Alvarenga,  Pedro  Francisco  da  Costa,  Relatorio  sobre  a  epidemai 
de  Cholera-Morbus  no  Hospital  de  Sant'Anna  em  I8S6.  Lisboa, 
1858 ;  8^-  —  Naticias  tfcerca  do  Relatorio  sobre  a  epidemia  de 
Cholera-Morbus  em  1856.  Lisboa,  1858;  8^*  —  Parecer  de 
alguns  medicos  estrangeiros  e  naeionaes  äcerca  do  Anatomia 
pathologiea  e  symptomatologia  da  febre  amarella  em  Lisboa  na 
anno  de  1857.  Lisboa,  18&2;  8^*  —  Estado  da  qnestSo  icerca 
do  duplo  Bopro  crural  na  insufficiencia  das  valvulas  aorticas. 
Lisboa,  1863;  8^*  —  Notida  sobre  a  these  e  coneurso  na 
escola  medico-cirurgica  de  Lisboa  em  1862.  Lisboa,  1863;  8®* 
—  Como  actuam  as  substancia  branca  e  cinzenta  da  Hedulla 
espinhal  na  transmissSo  das  impressoes  sensitivas  e  determi- 
nacoes  de  vontade?  Lisboa,  1862;  8^* 

»• 
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American  Journal  of  Science  and  Arts.  Vol.  XXXVIII.  Second 
Series.  Nr.  144.  New  Haven»  1864;  S*"- 

Astronomische  Nachrichten. Nr.  1610— ISll.  Altona,  1865; 4"*- 

Bulletin  da  Congr^s  internaticHial  d*horticQltare  i  Bnixellea»  lea 
24,  2S  &  26  Avril  1864.  Gand.  1«64;  8'- 

Commission  hydrom^trique  de  Lyon:  Rdsum^  des  observations 
recueillies  en  1862  dans  le  bassin  de  la  Saone  et  quelques 
autres  regions.  l9*Ann^e.  8^* 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LX.  Nros.  1—2.  Paris.  186S;  4^- 

Co  smos.  2*  Serie,  XIV  Ann^e,  1*'  Volume.  3*— 8*  Livraisons.  Pa- 
ris, 186S;8*- 

Entwurf  eines  Organisations-Statutes  für  das  k.  k.  polytechnische 
Institut  in  Wien ,  sammt  Motiven.  Im  Auftrage  des  hohen  k.  k. 
Staats-Ministeriums  verfasst  von  dem  Professoren -Collegium 
dieser  Anstalt.  Wien,  1864;  8^- 

Gesellschaft  flir  Salzburger  Landeskunde:  Mittheilungen.  IV. 
Vereinsjahr  1864.  Salzburg;  8''' 

Gewerbe-Verein,  nied.-osterr. :  Verhandlungen  und  Mitthei- 
lungen. Jahrg.  1864.  10.— 12.  Heft.  Wien,  1865;  8^-  — 
Wochenschrift.  XXVI.  Jahrg.  No.  4— K.  Wien,  1868;  8*- 

Hebert.  Ed.,  K^ponse  k  la  note  de  M.  Ch.  d*Orbigny,  intitul^e: 
Sur  rage  v^ritable  des  poudingues  de  Nemours  et  des  sables 
coquilliers  d*Ormoy.  —  Du  terrain  jurassique  sup^riear  snrles 
cdtes  de  la  Manche.  —  Note  sur  le  trarertin  de  Champigny  et 
sur  les  couches  enfre  lesquelles  il  est  compris.  ^xtraits  da 
Bulletin  de  la  Soc.  g^olog.  de  France,  2*  s6t.  t.*17.);  8*-  — 
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(Extraits  du  mSme  Bulletin.  2*  sir,  t  18.)  —  Du  terrain  juras- 
sique de  la  Provence;  sa  division  en  ^tages;  son  ind^pendance 
des  caleaires  doloniitiques  associ^s  aux  gypses.  —  Observations 
sur  les  systimes  bruxellien  et  laek^nien  de  Dumont  et  sur 
leor  Position  dans  la  s^rie  parisienne.  faites  k  l^occaslon  du 
memoire  de  M.  Le  Hon.  —  Sur  Pargiie  k  silex.  les  sables 
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marms  tertiaires  et  les  caleaires  d*eau  douce  du  nord-ouest  de 
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et  sur  TAge  de  Targtie  k  silex.  (Extr.  du  mftme  Bulletin 
t21.)8^'  —  M^oire  sur  les  fossiles  de  Montreuil-Bellay 
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du  Journal  de  Conehyliologie.)  8®*  —  Sur  les  formations  d*eau 
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Sciences.)  8®*  —  Observations  g^ologiques  sur  quelques  points 
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sciences  bist,  et  natur.  de  T Tonne  1863.)  8^* 
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d*itber  contenue  dans  les  liquides.  La  Haye,  1864;  4^* 

Jahrbuch,  Berliner  Astronomisches,  ftlr  1867,  herausgegeben 
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Land-  und  forstwirlhschaftliche  Zeitung.  XV.  Jahrg.  No.  3 — 4. 
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Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt.  Jahr- 
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Untersuchungen  über  den  Zeitsinn  des  Ohres. 
VoD  Dr.  Brust  lach. 

(Mit  S  HoluohnittCB.) 

AU  ich  Tor  einigen  Jahren  anfing»  mich  intensiver  mit  physio- 
logisch-psychologischen Studien  zu  beschäftigen,  fiel  mir  sogleich 
die  mangelhafte  Bearbeitung  der  Lehre  Tom  Zeltsinn  auf.  In  der 
ganzen  mir  zugänglichen  Literatur  fand  ich  bloss  eine  ganz  kurze 
Notiz  Yon  J.  CzermakO  ^^^^  diesen  Gegenstand.  Ich  entschloss 
mich  auf  die  betreffenden  Fragen  näher  einzugehen  und  unternahm 
schon  im  Sommer  1860  eine  vorläufige  Untersuchung,  die  gele- 
gentlich fortgesetzt  wurde  und  im  Winter  1864  eine  grössere  Aus- 
dehnung annahm.  —  Vor  kurzem  kam  mir  eine  eben  erschienene 
Inaugural-Dissertation  von  Adolph  Höring«)  in  die  Hände,  welche 
denselben  Gegenstand  behandelt.  Da  mir  nun  diese  erst  bekannt 
wurde,  während  ich  meine  Arbeit  zum  Druck  vorbereitete,  da  sie 
nichts  enthielt,  was  meine  Ansichten  ändern  konnte,  da  ich  ferner 
glaube,  sowohl  der  Methode  als  der  Sache  nach  fiber  dieselbe  hin- 
ausgegangen zu  sein,  so  sei  es  mir  gestattet,  auf  diese  übrigens 
sehr  verdienstliche  Arbeit  vorläufig  nicht  näher  einzugehen  und  meine 
Darstellung  unverändert  zu  lassen. 

I.  Heine  erste  Versuchsreihe,  im  Sommer  1860  unternommen, 
hatte  zunächt  den  Zweck,  zu  entscheiden,  ob  das  von  Feehner*) 
sogenannte  Weber^sche  Gesetz  auch  fQr  die  Wahrnehmung  der  Zeit 
gelte.  Die  Form  des  Versuches  war  eine  sehr  einfache.  Ein  Blei- 
kügelchen  an  einem  feinen  Faden  bildete  ein  Pendel  von  rasch  ver- 
änderlicher Länge.  Dieses  Pendel  liess  ich  bei  bestimmter  Länge 
einige  Schwingungen  machen,  welche  mit  dem  Auge  oder  nach 


1)  J.  Cxermak,  Ideen  xar  Lebre  vom  Zeitsinn.  Sitxb.  d.  Wien.  Akad.  VII. 

'J  A.  Hdring,   Über  das  Unterscheidan^sverindg^en  des  Hörsinnet  fnr  Zeitgrdssen 

Tubingen  1864. 
*)  Fecbner,  Psycbopbysik  1,  II. 
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Umstftndeo  mit  dem  Obr  (wobei  das  Pendel  natOrlicb  an  einen 
t&oenden  Körper  anschlug)  beobachtet  wurden.  Dann  wurde  dieLfinge 
rasch  yariirt  und  der  eben  merkliche  Unterschied  heatiromt 

Nennen  wir  t  die  wirkliche,  r  die  empfundene  Schwingungs- 
dauer,  ;  die  Pendellange;  «o  haben  wir  für  den  Fall  des  Web er*- 
schen  Gesetzes: 

r  =  «.  log  (i)  ,  t^cVl ,  r  =  a.  log  (^) 

wobei  a,  b,  c  Constanten  sind.  Wir  finden  ferner»  auf  die  eben  merk« 
liehen  Unterschiede  übergehend 

Ai~j  ^  r 

wo  a*  wieder  constant  ist 

Da  nun  Ar  als  eben  merklicher  Bropfiadwigiunteracbied  üod- 
staut  ist,  so  seilte  A/np./.  d.  h.  A/  der  Gr^sae  i  proporiiotHÜ  wm. 

Meine  Versoehe»  welche  Ton  2 — 59^  Pendellftnge  reiobten« 
zeigten  nun  ein  entschiedenes  Anwachsen  ?on  AI  mit  A  und  da 
Schwankungen  vorkamen»  widersprachen  sie  wenigstens  niehtder 
Annahme  der  Proportionalität.  Es  zeigte  sich  jedoch  «benso  en^ 
schieden»  dass  zur  Erlangung  sicherer  Resultate  eine  feinere  Methode 
noth wendig  sei.  Diess  Resultat  theilte  ich  (im  Deeember  1860) 
Herrn  Fechner  brieflich  mit.  Eine  Notiz  darOber  befindet  eich  im 
Wochenblatte  der  k.  k.  Gesellschaft  der  Arzte  zu  Wien  <)  und  In 
meinen  VortrBgen  über  Psychophysik  *). 

n.  Die  folgenden  Versuche  wurden  mit  MälzeTs  Metronda 
angestellt.  Ich  beschränkte  mich  nämlich  von  da  an  in  der  Unter- 
suchung des  Zeitsinnes  auf  das  Ohr»  indem  ich  wegen  4er  ungleich 
grösseren  Zeitempfindlichkeit  des  Ohres  hier  die  besten  Resultate 
hoffte. 

Zunächst  beobachtete  ich  an  einem  Metronom  und  bestimmte 
durch  rasche  Verschiebung  des  Laufgewichtes  die  eben  nMrkliehen 
Unterschiede.  Das  am  Metronom  befindliche  Laufgewicht  bewirkte 
zu  starke  Variationen  und  ich  filgte  desshalb  demselben  ein  weit 
kleineres  bei.  Die  Ilauptschwierigkeit  liegt  bei  diesen  Beobach- 


t)  Bei  Oelegeoheit  einet  Vortrages  über  Ptychophysik  gab  ieb  dieselbe. 
<)  Österr.  ZeiUchrift  ffir  prakUtebe  Heilliaade.  1863. 
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tei^eo  in  der  ZvkeheDpause,  welche  zum  Verscfaidbeo  verwendet 
wird  und  möglichst  kurz  gewählt  werden  muss.  Es  ist  sehr  schwer, 
sie  toimer  gleich  zu  machen.  Dies  hat  auf  die  Schätzung  einen 
bedeiHendeo  Eiofluss. 

Ich  verglich  später  zwei  Metronome,  wobei  diese  Pause  nahe 
s=  0  gemacht  werden  konnte,  erzielte  jedoch  keine  besseren  Resul- 
tate. Denn  jedes  Metronom  für  sich  zeigt  eine  wenn  auch  sehr 
geringe  Ungleichmässigkeit  der  Schläge.  Diese  Ungleichmässig- 
keit  ist  bei  beiden  immer  verschieden;  zudem  stört  der  ungleiche 
Ton  beider  Metronome.  Nebenbei  bemerke  ich,  dass  die  Metronome, 
welche  ich  im  Handel  vorfand,  sehr  schlecht  sind.  Man  findet  nicht 
zwei,  welche  bei  gleicher  Einstellung  auch  nur  nahe  zu  gleich 
schlagen.  Das  Lauf-  und  das  Pendelgewicht  ist  meist  willkürlich 
gewählt.  Viele  Metronome  schlagen  bei  hoher  Einstellung  gar  nicht 
mehr,  sondern  schnappen  einfach  um.  Ich  musste  mir  desshalb  die 
Mühe  nehmen,  für  jeden  Theiistrich  und  jedes  Metronom  die  Schwin- 
gungsdauer  mit  der  Secundenuhr  zu  bestimmen  und  Tabellen 
anzufertigen. 

Trotz  diesen  Unzukömmlichkeiten  habe  ich  eine  beträchtliche 
Anzahl  von  Beobachtungsreihen  angestellt,  indem  ich  eben  erst  durch 
diese  Reihen  und  ihre  Schwierigkeit  zu  andern  Methoden  geführt 
wurde.  Einige  Reihen  wurden,  da  ich  mehrere  Beobachter  zu  ver- 
gleichen wünschte,  mit  besonderer  Freundlichkeit  von  Herrn  Prof. 
F.  Pless  und  meinen  Zuhörern,  den  Herren  Joseph  Krizan  und 
Joseph  Schmölzer  ausgeführt. 

Für  jeden  Unterschied  wurde  eine  grössere  Anzahl  von  Ver- 
suchen gemacht,  und  nur  solche  Unterschiede  wurden  als  merklich 
notirt,  die  eben  in  einer  Oberwiegenden  Zahl  (3:1)  als  merklich 
erkannt  wurden.  Ich  lasse  die  Resultate  einiger  Reihen  folgen. 

1.  Herr  Joseph  Schmölzer  philos.  studios. 


t 

M 

t 

Af 

t 

t 

0-255 

0055 

0-890 

0101 

0-269 

0052 

0-800 

0112 

0-312 

0049 

1-220 

0-285. 

0-368 

0-071 

1-070 

0-112 

0-694 

0-109 
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In  dieser  und  den  folgenden  Tabellen  enthält  die  erste  Rubrik 
t  die  Schwingungsdauer  des  Metronoms  in  Seeunden,  die  zweite  -— 
den  Quotienten  aus  dem  eben  merklichen  Unterschied  in  die  Zeit. 

2.  Herr  Prof.  F.  PI  es s. 


t 

Ar 

t 

Ar 

t 

Y 

0-260 

0030 

0-500 

0070 

0269 

0013 

0-535 

0-047 

0-312 

0048 

0-800 

0071 

0-327 

0-058 

1170 

0050 

0-394 

0048 

1-220 

0-140 

3.  Herr  Joseph  Krizan,  philos.  stud. 


t 

AI 
t 

t 

AI 

t 

0-277 
0-277 
0-290 

0-061 
0-042 
0020 

0-290 
0-350 
0-U7 

0034 
0-046 
0-042 

4.  Derselbe. 


t 

AI 

1 

t 

AI 
1 

0-334 
0-334 
0-638 

0045 
0040 
0-033 

0-822 
0-882 
0-882 

0-078 
0-028 
0-132 

5.  Mach. 


t 

AI 
1 

i 

AI 
1 

0-277 

0-079 

0-659 

0-086 

0-277 

0115 

1070 

0093 

0351 

0059 

1070 

0131 

0-U7 

0051 

Die  Reihen  1,  2»  3  sind  mit  einem  Metronom  mit  Hilfe  des 
grossen  und  kleinen  Laufgewichtes  ausgefQhrt,  4  und  5  mit  zwei 
Metronomen. 
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Überall  zeigt  sich  ein  zwar  schwankendes  aber  entschiedenes 

Ansteigen  von  —  mit  t,  welches  nicht  auf  Zufälligkeiten  gesehrieben 

werden  kann  und  daher  mit  dem  Fechner-Weber*schen  Gesetz 

unvereinbar  ist,   nach  welchem  im  Gegentheil  —  eine  Constante 

sein  mQsste.  Diess  tritt  noch  aufTallender  heryor,  wenn  wir  alle 
Reihen  zusammenfassend  einige  plausible  Mittelwerthe  rechnen :  Es 
ergeben  sich  beispielweise  folgende  Zahlen : 


i 

Ar 

t 

0-300 
0-504 
0-804 
1-136 

0050 
0064 
0-080 
0135 

Die  Ergebnisse  einer  oder  weniger  Reihen  zeigen  immer,  mit- 
unter bedeutende,  Schwankungen.  Die  Versuche  können  nur  als  vor- 
läufige gelten.  Die  Methode  erweist  sich,  mir  wenigstens,  als  zu  un- 
vollkommen. Doch  zeigt  sich  hier  schon  ein  deutliches  Gesetz.  Auch 
interessante  Einzelnheiten  bemerkt  man  bei  diesen  Beobachtungen. 
An  manchen  Tagen,  in  manchen  Reihen,  werden  Zeitverlängerungen 
weit  leichter  bemerkt  als  ZeitverkQrzungen,  an  anderen  Tagen  finde 
constant  wieder  das  Umgekehrte  statt. 

ID.  Ich  bemerkte,  dass  die  Ungleichmässigkeit  der  Metronom- 
schläge, die  von  der  schlecht  gearbeiteten  Hemmung  herrührte, 
auch  wenn  sie  nur  gering  war,  besonders  auffiel  und  störte.  Diess 
brachte  mich  auf  den  Gedanken,  gerade  das  Störende  zur  genauem 
Bestimmung  zu  verwenden.  Ich  construirte  also  ein  Schallpendel, 
welches,  um  es  kurz  zu  sagen,  Jamben  schlug,  und  zwar  Jamben,  in 
welchen  das  Verhältniss  der  langen  zur  kurzen  Silbe  beliebig  vari- 
irt  werden  konnte.  Es  wurde  nun  der  kurze  mit  dem  unmittelbar 
darauf  folgenden  längeren  Sehlage  verglichen.  Die  missliche  Beob- 
achtungspause fiel  hiemit  weg. 

Nebenstehende  Zeichnung  (Fig.  1)  gibt  eine  Ansicht  von  dem 
zur  Anwendung  gebrachten  Apparat.  Derselbe  besteht  hauptsächlich 
aus  einem  Pendel  von  variabler  Länge  ^  indem  an  der  dünnen  stäh- 
lernen Pendelstange,  welche  durch  längere  und  kürzere  ersetzt 
werden  kann,  eine  sehr  schwere  Linse  (3  Pfund)  verschoben  werden 
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kaoD.  Die  Axe  des  Pendels  enthalt  eine  «igeiitliQroUelie  HemiBiing,  in 
welche  ein  sehr  gering  belastetes  Triebrad  (4  Lotfa)  eingreift.  Die 
Hemmung  ist,  kurz  gesagt,  so  eingerichtet,  dass  der  Elongations- 


\,.  ^>k\'  ■),[,:^,  v'-'.'  I 

FiflT.  1. 

Winkel  des  Pendels  nach  rechts  und  nach  links,  bei  welchem  ein 
Zahn  des  Triebrades  durchgeht,  mittelst  Stellschrauben  beliebig 
Tariirt  werden  kann.  Das  Pendel  gibt  also  nach  rechts  aussehiageod 
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bei  einer  andern  Elongation  einen  Schlag  als  nach  links  ausschlagend, 
ond  diese  Blongationen  kann  ich  willkQhrlich  bestimmen »  ich  kann 
sie  Ton  der  gr5ssten  Ungleichheit  bis  zur  ToIIen  Gleichheit  Tariiren. 
Die  Pendellinse  muss  sehr  schwer  genommen  werden»  damit -das 
Pendel,  einmal  in  Schwingangen  versetzt»  lange  dieselbe  AmpIitQde 
beibehalte  und  durch  das  Triebrad  im  Gange  nicht  alterirt  werde. 
Es  ist  sofort  einleuchtend,  dass  ein  solches  Pendel  zwischen 
den  aufeinander  folgenden  Schlägen  abwechselnd  längere  und  kür- 
zere Pausen  lassen  wird.  Eine  einfache  Rechnung  lehrt  Folgendes. 
Betrachten  wir  ein  Pendel  von  der  Schwingungsdauer  2n:,  welches 
in  dem  kleinen  Bogen  m  schwingt  (wobei  m  die  halbe  AmpIitQde  ist), 
nennen  die  variable  Zeit  d  und  den  variablen  Bogen  f,  so  haben  wir 

f=fn.  Sin  S,  *  =  Aresin  T— y 

Sei  nun  der  Bogen»  bei  welchem  rechts  ein  Schlag  erfolgt  a.  b 
derjenige»  welchem  links  ein  Schlag  entspricht»  heisse  ti  die  längere» 

iz  die  kQrzere  Pause  zwischen  zwei  Schlägen»  /=  *7"  *  die  mitt- 
lere Pause»  so  finden  wir  fQr 

^,_V,«Aiund(^.-#0:(^-^)-7  =  y^ 

y=||Arcsin(^) -Aresin  (J)J. 

Man  findet  leicht»  dass  der  Werth  von  q  bei  jeder  Schwingungs- 
dauer des  Pendels  derselbe  ist»  so  lange  sich  m^  a^b  nicht  ändern» 
80  lange  also  das  Pendel  in  derselben  Ampiitflde  schwingt  und  bei 
denselben  Ausschlägen  rechts  und  links  einen  Schlag  hören  lässt.  Ist 
a»  b  gegeben»  so  braucht  man  mir  m  fort  und  fort  zu  vergrössern» 
d.  h.  das  Pendel  immer  weiter  schwingen  zu  lassen»  damit  U  — 1%^=  ^t 
f&r  das  Gehör  eben  noch  merklich  sei.  Durch  Einsetzung  der  am 
Apparat  bestimmbaren  Werthe  von  a,  b»  m  kann  man  nach  der  an- 
gegebenen Formel  q  rechnen. 

Da  sich  ein  physisches  Pendel  nioht  ins  Unbegrenzte  ver- 
kftrzen  lässt  und  bei  zu  grosser  Länge  sehr  unbequem  wird»  so 
musste  die  angegebene  Methode»  sollte  anders  die  Untersuchung 
auf  sehr  verschiedene  Zeiten  ausdehnbar  sein»  durch  zwei  Hilfs- 
melhoden  ergänzt  werden. 
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Hier  bedeutet  y  wie  Überall  ein  merUichea  Verhiltiiias;  Nr 

in  dem  letzten  Falle  ist  0*750  nicht  mehr  merklich.  Mit  der  Ver- 
kleinerung der  Zeit  nimmt  also  endlich  die  Empfindlichkeit  ebenso 
ab,  wie  mit  derVergrösserung.  Diess  hat  an  sich  nichts  Auffallendes. 
NatOrlieh  müssen  auch  alle  Unterschiede  aufhören,  wenn  die  Zeit 
selbst  anfängt  unwahrnehmbar  klein  zu  werden. 

Um  nur  nebenbei  zu  bemerken,  wie  yerschieden  die  Zeit- 
empfindlichkeit und  die  kleinste  wahrnehmbare  Zeit  bei  rerschie- 
denen  Sinnen  ausfällt,  gebe  ich  an,  dass  ich  mit  dem  Zahnrad  fand: 
0*0277"  flir  den  Finger  verschwindend, 
0*0470''  für  das  Auge  yerschwindend, 
001 60''  fQr  das  Ohr  noch  deutlich. 

Was  die  letzte  Angabe  betrifft,  ist  zu  bemerken,  dasa  bei  so 
raschen  Schlägen  nach  der  Ansicht  der  Akustiker  eigentlich  schon 
ein  Ton  entstehen  sollte.  Die  Zähne  meines  Bades  geben  aber  hohe 
und  kurze  Schläge.  Ich  zweifle  nieht,  dass  Sinusschwingungeu  von 
dieser  Periode  entschieden  einen  Ton  heryorbringen. 

Um  mit  grösseren  Zeiten  su  experimeatiren,  yerwendete  ich 
die  dritte  Methode. 


t 

AI 

r 

Note 

452 

800 

009$ 
00S2 

gut  merklich 
unmerklich 

Rechnen  wir,  die  sämmtlichan  Reihen  zusammenstellend  einige 
plausible  Werthe,  so  finden  wir: 


Ar 

/ 

Af 

.t 

t 

t 

0016 

0-750* 

1-153 

0^0«» 

0110 

0-491 

4-520 

0-095 

0-375 

0052 

8000 

0095» 

0-535 

0-054 

In  dieser  Tabelle  sind  die  mit  *  bezeichneten  Zahlen  als  zu 
klein,  ala  untere  Grenzen  anzusehen.  —  Wir  finden  also,  dass  die 
Unterschiedsempfindlichkeft  bei  etwa  0*376'^  ein  Maximum  ist  und 
bei  der  Verkflrzung  sowohl  als  auch  bei  der  Verlängerung  abnimmt. 
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Dies  Resultat  widerspricht  den  fröhern  Beobachtungen  nicht,  sondern 
sagt  bloss  mehr  als  dieselben. 

Die  letzterwähnten  Methoden  geben  zwar  etwas  weniger 
schwankende  Beobachtungen,  aber  dennoch  sind  die  Schwankungen 
noch  bedeutend.  Ich  bemühte  mich  naturlich  diesen  Übelstand  noch 
weiter  zu  beseitigen. 

IV.  Man  bemerkt  bald,  dass  das  Ohr  zuweilen  geneigt  sei,  sich 
an  den  Takt  des  Jamben  schlagenden  Pendels,  wenn  beide  Silben 
an  Länge  wenig  verschieden  sind,  so  zu  gewöhnen,  dass  es  die 
ungleichen  Pausen  für  gleich  hält.  Zu  andern  Zeiten  besteht  diese 
Neigung  nicht.  Daher  die  Schwankungen  in  den  Angaben.  Ausserdem 
ist  es  nicht  möglich,  die  beiden  Schläge  dem  Tone  nach  vollkommen 
gleich  zu  machen.  Diess  stört  ungemein  die  Beobachtung. 

Mein  Streben  war  nun  wieder  dahingerichtet,  eben  das  hier 
Störende  abermals  zur  genauem  Bestimmung  zu  verwenden.  Man 
wird  mich  sofort  verstehen,  wenn  ich  das  Princip,  nach  welchem  die 
neu  angewandten  Apparate  eingerichtet  waren,  kurz  angebe. 


$ 


zu 


:ß^ 


g"   t  ^^r  t-'f^^^^t^ 


Die  Apparate  geben  ahweehselnd  zwei  verschiedeneGlocken- 
töne  von  verschiedener  Dauer,  etwa  die  Tonfolge  1.  Haben  die 
Apparate  längere  Zeit  die  Tonfolge  1  gegeben,  so  wird  rasch  ein 
Wechsel  eingestellt,  der  die  Tonfolge  2  hervorruft.  Das  Tempo  so- 
wohl als  der  Rhythmus  (der  Werth  des  Punktes)  kann  beliebig  variirt 
werden.  Sollte  sich  nun  auch  das  Ohr  an  den  Rhythmuss  1  gewöhnt 
haben ,  so  wird  es  durch  2  doch  sofort  aus  dem  Traume  geweckt. 

Um  diese  Seiten  nicht  mit  Abbildungen  zu  füllen,  unterlasse  ich 
die  Beschreibung  der  ziemlich  complicirten  Apparate,  obgleich  mich 
deren  Herstellung  einiges  Nachdenken  gekostet  hat.  Übrigens  wäre 
ich  jederzeit  bereit  auf  Anfragen  nähere  Auskunft  zu  geben. 

Die  Methode  erwies  sich  wirklich  als  sehr  nützlich,  indem  sie 
die  Schwankungen  meines  Urtheils  ausnehmend  verminderte.  Am 
grössten  war  ihr  Einfluss  allerdings  bei  mittleren  Zeiten.  Für  grosse 
und  kleine  Zeiten  wurde  das  Urtheil  wenig  afficirt. 

SiUb.  d.  nrnthem.-naturw.  Cl.  LI.  Bd.  II.  Abth.  10 
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Ich  lasse  die  Mittelwerthe  Ton  den  merklichen  —  aus  vier  Rei- 
ben folgen.  Fflr  jeden  Werth  der  Rubrik  i  wurden  in  jeder  Reibe  je 
10  Bestimmungen  desselben  merklieben  —  gemacht. 

A/ 
Die  Eiozelbestimmungen  von  --  zeigten  unter  einander  im  All- 
gemeinen keine  grössere  Differenz  als  0*03. 


t 

t 

t 

•       — 
t 

0016 

anbMtimmbir 

0-714 

0-064 

0110 

0-330 

100 

0070 

0-375 

0050 

25 

018 

0-416 

0-055 

4-0 

020 

0-500 

0-057 

8-0 

0-22 

0-535 

0-060 

150 

9-33 

Es  unterliegt  zwar  keinem  Zweifel »  dass  man  in  diesen  Beob- 
aehtuttgen  noch  eine  weit  grössere  Genauigkeit  erreichen  könne» 
doch  glaube  ich,  dass  die  Tabelle  schon  ein  ziemlich  richtiger  Aus- 
druck der  Thatsachen  ist. 

W&re  ich  in  der  Lage  dieselben  Mittel  nochmals  auf  diese  Unter- 
suchungen zu  verwenden»  so  wQrde  ich  natQrlich  die  Sache  weit 
praktischer  anfangen.  Statt  der  Pendel-  und  Rotationsapparate»  die 
immer  zahlreiche  Übelstände  aufweisen,  wenn  sie  nicht  mit  bedeu- 
tenden Kosten  hergestellt  wurden,  wQrde  ich  Uhrwerke  mit  electri- 
sehen  Signalapparaten  anwenden.  Jede  Glocke  mQsste  mit  einem 
Dämpfer  yerseben  sein,  der  sie  sofort  nach  dem  Schlage  zum  Schweigen 
bringt  und  das  störende  Singen  yerhindert.  Diese  Winke  dürften 
fdr  Jeden  nützlich  sein ,  der  dieses  Thema  wieder  aufnehmen  sollte. 

Als  Hauptresultate  kann  ich  nun  aussprechen : 

1.  Die  Zeitunterschiedseropfindlichkeit  des  Ohres  ist  weit 
grosser  als  die  irgend  eines  andern  Sinnes;  doch  zeigen  sich  stets 
sehr  bedeutende  Schwankungen  im  Urtheil. 

2.  Die  Empfindlichkeit  ist  ein  Maximum  (fOr  mein  Ohr)  bei 

etwa  0-3"  —  0*4"»  und  das  eben  merkliche—  beträgt  hier  etwa  0*05. 

Mit  der  Yergrösserung  und  Verkleinerung  der  Zeit  nimmt  die  Unter- 
schiedsempfiudlichkeit  rasch  ab. 
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3.  Der  Schwellenwerth  der  Zeit  fQr  mein  Ohr  dürfte  etwas 
weniger  als  0-016''  betragen. 

Die  Resultate  von  Adolf  Hör  in  g  0  widersprechen  den  meinigen 

nicht»  soweit  beide  Ergebnisse  mit  einander  vergleichbar  sind.   Da- 

At 
gegen  muss  ich  es  sehr  in  Zweifel  ziehen,  dass---  =  p.  U  d.  h.  dass 

At 

-—  proportional  der  Zeit  wachse,  denn  diess  meint  wohl  Höring  am 

Schiasse  seiner  Abhandlung,  wenn  ich  seine  Aasdrucksweise  in  die 
meinige  Obersetze.  Es  wäre  diess  mit  der  Thatsache  des  Maximums 
anyereinbar  und  diese  halte  ich  für  die  bestconstatirte.  Ich  selbst 
hatte  Höring*s  Ansicht,  so  lange  ich  meine  Beobachtungen  mit  dem 
Metronom  machte  und  daher  die  Versuche  nicht  auf  sehr  grosse  und 
sehr  kleine  Zeiten  ausdehnen  konnte. 


Es  seien  mir  schliesslich  einige  allgemeinere  theoretische  Be- 
trachtungen erlaubt. 

Nach  Kant»)  ist  die  Zeit  die  Anschauungsform  des  inneren 
Sinnes ,  so  wie  der  Raum  die  Anschauungsform  des  äusseren  Sinnes 
ist.  Es  bedarf  gegenwärtig  wohl  kaum  mehr  der  besonderu  Bemer- 
kung, dass  man  mit  einer  solchen  Ansicht  entweder  provisorisch 
oder  Oberhaupt  auf  eine  Theorie  des  Zeitsinnes  verzichte. 

Der  erste  ernste  und  gediegene  Versuch  einer  Theorie  des 
Zeitsinnes  findet  sich  bei  Herbart. *)  Die  Zeit  wie  der  Raum  wird 
von  Her  hart  psychologisch  zuröckgeführt  auf  Reihenreproductions- 
Gesetze.  Zunächst  bemerkt  Her  hart,  dass  das  Innewerden  des  zeit- 
lichen Verlaufes  der  Vorstellungen  zu  unterscheiden  sei  von  eben 
diesem  zeitlichen  Verlauf.  Ersteres  ist  durch  letzteren  gewiss  nicht 
unmittelbar  gegeben.  Es  muss  durch  die  Zeitfolge,  in  der  die  Vor- 
stellungen gegeben  werden,  an  den  Vorstellungen  selbst  eine  Än- 
derung eintreten,  damit  wir  die  Zeit  inne  werden.  —  Gesetzt,  es 
würde  nach  gleichen  Pausen  immer  dieselbe  Vorstellung  durch  sinn- 
liche Erregung  ins  Bewusstsein  gehoben.  Jeder  neue  Eindruck  würde 


>)  A.  a.  o. 

*)  Kl  Dt,  Prolegomena  zu  jeder  kfinftigen  Metiphjsik.  — Kritik  der  reinen  Vernanft. 
s)  Herbert,  Lehrbuch   sur  Psychologie.  —  Psychologie  als  Wisaenachafl.  —  Über 
die  arsprängiiche  Aufraaiang  eines  Zeitmasses. 
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dann  die  bereits  gesunkenen  qualitativ  gleichen  Vorstellungen  nach 
einem  gewissen  Gesetze  reproduciren.  Von  der  Art  dieses  Repro- 
düctionsgesetzes  wurde  das  Innewerden  der  Zeitfolge  abhängen. 

So  richtig  Her  hart  seine  Untersuchung  anfängt»  so  richtig  ist 
es  wohl  auch,  dass  dieser  Anfang  noch  bei  weiten  nicht  das  Ende  der 
Theorie  sein  kann.  Es  zeigen  sich  bald  sehr  viele  Schwächen. 

Analog,  aber  wie  mir  scheint  gelungener,  ist  Her  hartes  psy- 
chologische Raumtheorie.  Das  räumliche  Vorstellen  wird  nach  ihm 
zurückgefQhrt  auf  ein  System  von  zahlreichen,  sich  durchkreuzenden, 
gleichzeitig  nach  zwei  Richtungen  ablaufenden  Reproductionsreihen. 
Ich  habe  an  einem  andern  Orte<)  bereits  bemerkt,  dass  nach  Her- 
bart*s  Ansicht  zwar  etwas  dem  räumlichen  Vorstellen  ähnliches  zu 
Stande  kommen  könne,  dass  aber  die  Annahme  einfacher  Reihen 
zur  Erklärung  des  Vorstellens  von  Gestalten  nicht  genfige.  Soll  man 
es  begreiflich  finden,  wie  man  so  yerschiedenfarbige  gleiche  Ge- 
staltßn  als  gleiche  erkennt,  so  muss  man  nothwendig  Doppelreihen 
annehmen,  welche  etwa  durch  Complication  von  Farben-  und  Muskel- 
empfindungen entstehen,  ähnlich  wie  dies  Cornelius')  gethan 
hat.  Zu  dieser  Ansicht,  welche,  wie  ich  gezeigt  habe,  sich  gerade 
nach  Herbart*s  Principien  leicht  construiren  lässt,  bin  ich  übrigens 
schon  vor  langer  Zeit  ganz  selbstständig  gelangt  und  sie  dient 
eigentlich  bereits  meiner  im  Jänner  1861  publicirten  Abhandlung 
„Über  das  Sehen  von  Lagen  und  Winkeln**  zur  Grundlage  >). 

Ähnliche  Schwierigkeiten  findet  die  Herbar  tische  Zeittheorie 
bei  der  Erklärung  des  Vorstellens  der  Rhythmen  (Zeitformen).  Es  ist 
nicht  zu  leugnen,  dass  man  an  zwei  vollständig  verschiedenen  Me- 
lodien von  gleichem  Rhythmus  die  Gleichheit  dieses  Rhythmus  sofort 
erkennt.  Soll  aber  eine  Vorstellungsreihe  der  andern  ähnlich  er- 
scheinen, soll  eine  die  andere  begünstigen,  reproduciren,  so  muss 
eine  Reihe  der  andern  Hilfen  bieten.  In  der  Qualität  der  Tonempfin- 
dungen können  bei  verschiedenen  Melodien  die  Hilfen  nicht 
liegen.  Wir  müssen  also  wieder  daran  denken,  dass  jede  Ton- 
empfindung sich  mit  irgend  einer  andern  Empfindung  complicire, 
und   dass  bei  verschiedenen  Melodien  von  gleichem  Rhythmus  die 


i)  Fichte'8  ZeiUchrift  für  Philosophie,  1865. 
*)  Cornelias,  Theorie  des  Sehens. 
9)  Sitzb.  d.   Wien.  Akad. 
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Reihen  dieser  Nebenempfindungen  gleich  ausfallen,  wie  etwa  bei 
gleichen  yerschiedenfarbigen  Gestalten,  die  Augenmuskelgefuhle 
gleich  sind.  —  Man  kann  den  Rhythmus  einer  Melodie  von  den  Ton- 
empfindungen ganz  loslösen,  wie  die  Contourzeichnung  von  einem  Ge- 
mälde, indem  man  sich  die  Melodie  tonlos  vorklopft.  Dies  wäre  nicht 
möglich,  wenn  es  nicht  eine  gewissermassen  fiir  sich  seibstständige 
Reihe  von  Rhythmusempfindungen  gäbe. 

Als  Knabe  unterhielt  ich  mich  oft  mit  meinen  Gespielen,  indem 
ich  klopfend  den  Rhythmus  bekannter  Melodien  angab  und  dieselben 
errathen  iiess.  Kürzlich  unternahm  ich  solche  Versuche  absichtlich 
mit  Musikern.  Sie  fallen  stets  zur  Befriedigung  aus,  wenn  man  nur 
genug  charakteristische  Rhythmen  auswählt.  Fast  immer  wurden 
z.  B.  folgende  zwei  Rhythmen  errathen: 

1.  R.  Wagner.  Andante  maestoso. 


är  Irr  Irdrlrrrlrrrlrrli'cji/If  reif 
Irr  girr  rlrrlr^/lr  f  rlr  n\  r 

U.    8.    W. 

2.  L.  V.  Beethoven.  Andante  con  moto. 


i  'iflf  |':rr:|'.lg  ryrjlffriffflg'f  gl 


&  yl^  L^l.rlf 


u.  s.  w. 


Solche  Thatsaehen  beweisen  eine  grosse  Selbstständigkeit  der 
Rhythmusempfindung.  Mit  der  blossen  Annahme,  dass  qualitativ  ver- 
schiedene aufeinanderfolgende  Vorstellungen  sich  in  ihrer  Bewegung 
bestimmen,  reicht  man  hier  nicht  aus.  Diese  Bestimmung  wäre  dann 
von  der  Qualität  abhängig,  einer  jeden  Reihe  eigenthümlich,  und 
könnte  nicht  von  derselben  abstrahirt  werden. 
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Welcher  Art  sind  nun  die  mit  den  Tonempfindungen  sich  assoeii- 
renden  Rhythmusempfindungen  ?  Diess  ist  schwerer  za  bestimmen»  als 
dass  es  Oberhaupt  solche  geben  müsse.  Im  Allgemeinen  wird  es  viel- 
leicht doch  gelingen.  —  Wai  die  räumliche  Anschauung  psycholo- 
gisch möglich  macht,  sind  die  mit  den  Farbenempfindungen  sich 
associirenden  Moskelempfindungen  des  fixirenden  Auges;  es  sind, 
kurz  gesagt,  Accommodationsempfindungen.  An  einem  andern  Orte  <) 
bereits  habe  ich  auf  die  bedeutende  Wichtigkeit  der  Aufmerksam- 
keit fflr  das  gesammte  psychische  Leben  und  die  damit  eng  zusam- . 
menbängende  Rolle  der  Accommodationsmechamismen  hingewiesen. 
Wo  es  Aufmerksamkeit  gibt ,  da  gibt  es  meiner  Ansicht  nach  Accom- 
modationsmeehanismen  und  natürlich  auch  Accommodationsempfin- 
dungen. 

Vielleicht  rühren  nun  auch  die  Rhythmusempfindungen  von 
Accommodationsapparaten  her.  Stellen  wir  uns  vor,  derselbe  Ton  wie- 
derhole sich  in  abgemessenen  Pausen.  Er  wird  bei  jedem  neuen 
Eintritt  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  ziehen ,  er  wird  so  zu  sagen 
fixirt  und  erregt  namentlich  jedesmal  nebenbei  eine  Fixationsem- 
pfindung.  Ich  kann  mir  nun  wohl  vorstellen,  dass  in  dem  Accommo- 
dationsapparat  von  dem  ersten  Moment  an  eine  stätige  VerSnderung 
(Ermüdung?  Nachlassen?  Erholung?)  eintritt.  Tritt  der  Ton  zum 
zweiten-,  drittenmale  u.  s.  w.  ein,  so  triflFt  er  je  nach  der  Dauer  der 
Pause  den  Apparat  in  einem  andern  Stadium  und  erregt  demgemäss 
eine  entsprechende  Fixationsempfindung.  Der  nach  gleichen  Zeiten 
sich  wiederholende  Ton  würde  ofienbar  immer  gleiche  Empfindungen 
auslösen.  Dem  einfachsten  angenehmen  Rhythmus  würden  dann 
in  natürlicher  Weise  Wiederholungen  gleicher  Empfindungen  zu 
Grunde  liegen,  wie  der  Symmetrie  der  Gestalten  und  der  Consonani 
der  Töne. 

Dass  bei  der  Wahrnehmung  zeitlicher  Verhältnisse  die  Auf- 
merksamkeit —  Accommodation  —  4m  Spiele  sei,  lehrt  wohl  die 
persönliche  Differenz  der  Astronomen  <),  welche  mit  Hilfe  der  Auf- 
merksamkeit bedeutend  modificirt,  wohl  gar  umgekehrt  werden  kann. 


i)  Zar  Theorie  des  Geh5rorgr«BS.  Sitxb.  d.  Wien.  Akid.  1S63. 

*)  Faje,  Sar  les  erreors  d*origine  phyaiologiqae.  Comptes  rendns.  No.  11.  1864.  — 
Plaatimour  et  Hirech,  Determinatioa  Ulegraphiqne  de  la  differenoe  de  loa- 
gitnde  entre  lea  obaenratoirta  de  Genere  et  de  Neufchitel.  Genere  1S64. 
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wie  dies  wohl  aas  dea  UntersuchaDgen  von  Wund 1 9,  welcher  die 
bekannte  Beobachtung  zum  Experiment  erhoben  hat,  heryorzugehen 
scheint.  Aach  f&r  ein  und  denselben  Sinn  scheint  es  eine  Art  per» 
sönliche  Differenz  zu  geben,  die  ebenfalls  durch  die  Aufmerksamkeit 
afficirt  wird.  So  könnte  wenigstens  das  Tielbesprochene  den  Chi- 
rorgen  bekannte  Phänomen  beim  Aderlassen  a)  ausgelegt  werden. 
Ich  habe  einige,  wie  mir  vorkam  wohl  ausgedachte,  Experimente  mit 
farbigen  rotirenden  Scheiben  angestellt,  am  zu  ermitteln,  ob  etwa 
f&r  rersehiedene  Farbenempfindungen  desselben  Auges  eine  persön- 
liche Differenz  bestehe.  Diese  Versuche  ergaben  bisher  kein  posi- 
tives Resultat,  wesshalb  ich  sie  nicht  beschreibe. 

Von  Ärzten  hörte  ich  oft,  dass  musikalische  Geisteskranke 
mitunter  das  RhythmusgefOhl  yerlieren.  DaAccommodationslähmungen 
bei  solchen  Kranken  etwas  Gewöhnliches  sind,  wQrde  dies  fflr  meine 
Ansicht  sprechen.  Ich  weiss  nicht,  wie  weit  in  solchen  Fällen  der 
Beobachter  durch  die  gewöhnliche  Bewegungsataxie  getäuscht 
werden  kann. 

Zur  Erläuterung  kann  vielleicht  noch  Folgendes  dienen.  Analoge 
Veränderungen  in  analogen  Organen  gehen  offenbar  desto  langsamer 
vor  sich,  je  grösser  die  Organe  sind.  Die  kleineren  Accommodations- 
organe  der  kleineren  Thiere  werden  sich  rascher  verändern  als  jene 
der  grossen.  Man  wird  nicht  zweifeln,  dass  auch  die  kleinern  Thiere 
gewissermassen  bewusst  und  Gberlegt  handeln.  Dann  mQssen  sie 
aber  ein  ganz  anderes  Zeitmass,  eine  viel  kleinere  Zeiteinheit 
haben  <)  als  die  grossen,  da  sie  in  derselben  Zeit  ungleich  mehr  vor- 
nehmen. Man  betrachte  z.  B.  die  raschen  Bewegungen  eines  Insectes, 
die  kaum  mit  den  Augen  zu  verfolgen  sind.  Recht  auffallend  ist  dies 
anThieren  derselben  Art.  Das  Schosshflndchen  erscheint  uns  ungleich 
lebhafter  als  der  Fleischerhund.  Die  Erklärung  wäre  nach  meiner 
-Ansicht  selbstverständliih. 

Die  Physik  geht  darauf  aus,  jede  Erscheinung  als  Function  der 
Zeit  darzustellen.  Als  Haass  der  Zeit  dient  die  Pendelbewegung.  Die 


t)  Wondt,  Theorie  der  Sinoeswshrnehniaiip.  —  Vorlesangeo  über  die  Menscheo- 
and  Thierseele.  —  Hirtmaon,  Über  die  persdnUohe  Differenz.  Gmnerrs  Ar- 
chir.  XXX.  8.  17. 

*)  Fe  ebner,  Psjchopbysik.  H.  8.  433. 

*)  C.  E.  ▼.  Bier,  Redeo  in  wisseascbaftlicben  Versamiuluagea.  Petersborg,  1SS4, 
I.  Bsnd. 
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Physik  druckt  also  eigentlich  jede  Erscheinung  als  FunctioB  der 
Lage  des  Pendels  ans.  Man  bemerke»  dass  diess  auch  da  geschieht, 
wo  etwa  die  Kräfte  als  Functionen  der  Entfernung  dargestellt  wer- 
den, denn  der  Begriff  der  Kraft  (Beschleunigung)  enthält  schon  die 
Zeit.  Wenn  es  gelingt,  jede  Erscheinung  als  Function  der  Erschei- 
nung der  Pendelbewegung  hinzustellen,  wenn  diess  mit  allen  Erschein 
nungeoy  physischen  und  psychischen,  gelingt,  so  beweist  diess  nur» 
dass  alle  Erscheinungen  so  zusammenhängen»  dass  jede  als  Function 
jeder  andern  dargestellt  werden  kann.  Die  Zeit  ist  also  physikalisch 
die  Darstellbarkeit  jeder  Erscheinung  als  Function  jeder  andern. 
So  wird  denn  die  Zeit  auch  psychologisch  sieh  darauf  reduciren» 
dass  gewisse  Vorstellungen  (etwa  Tonempfindungen)  mit  gewissen 
andern  (etwa  Accommodationsempfindungen)  derart  yerbunden  er- 
scheinen» dass  sie  so  zu  sagen  als  Functionen  derselben  betrachtet 
werden  k5nnen. 
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Zur    Blutanalyse. 
Von    Th.    Z  a  w  a  r  j  k  i  n. 

(Vorläufige  Mittheilung.) 

Eine  Hauptschwierigkeit  bei  den  Versuchen  über  Krystallisation 
des  Blutes»  namentlich  flir  diejenigen  Blutarten,  welche  langsam 
krystallisiren,  war  bisher  immer  die  schnell  eintretende  Fäulniss 
des  Blutes.  Es  ist  mir  gelungen  in  der  Vermischung  des  Blutes  mit 
Äther  ein  Mittel  zu  finden,  welches  das  Blut  nicht  wesentlich  yer- 
ändert«  seine  Krystallisationsfähigkeit  nicht  stört  und  die  Fäulniss 
Yollstftndig  verhindert.  Ich  habe  bei  diesen  Versuchen  Pferdeblut 
benfitzt.  Nachdem  das  Serum  des  defibrinirten  Blutes  von  den  sich 
absetzenden  Blutkörperchen  möglichst  getrennt  war,  liess  ich  die 
letzteren  allein  mehrere  Male  gefrieren  nach  der  Methode  von 
Rollett.  Das  Blut  wurde  nach  dem  letzteren  Aufthauen  mit  Äther 
gemischt,  so  dass  eine  Schicht  Äther  darüber  stehen  blieb.  Gegen- 
wftrtig  besitze  ich  eine  Portion  Blutes,  welche  bereits  vier  Wochen 
unter  eine  Schicht  Äther  hei  Zimmertemperatur  steht  und  alle  ihre 
früheren  Eigenschaften  beibehält,  d.  h.  keinen  faulen  Geruch  hat, 
flüssig  bleibt,  ihre  frühere  Farbe  besitzt,  und  ein  Tropfen  dayon 
unter  das  Mikroskop  gebracht,  aus  zahllosen  Blutkrystallen  besteht. 
Diese  Eigenschaft  des  Äthers  erlaubt  jetzt  Versuche  anzustellen, 
welche  frQher  unausführbar  waren,  z.  B.  die  dialytischen  Eigen- 
schaften des  Hämatokrystallin  zu  untersuchen,  indem  man  das  Blut 
und  das  VITasser,  in  welches  es  dialytisch  übergehen  soll,  mit  Äther 
bedeckt. 

Mit  dieser  Art  Versuchen  bin  ich  im  Augenblicke  auch  beschäf- 
tigt. Eine  ausfuhrliche  Mittheilung  über  die  so  eben  erwähnten  Ver- 
suche, so  wie  die  späteren  Resultate  werde  ich  die  Ehre  haben 
demnächst  mitzutheilen. 

Die  mitgetheilten  Versuche  sind  im  physiologischen  Laborato- 
rium des  Herrn  Professor  Helmholtz  ausgeführt. 
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Nachweis  der  Erscheinung  der  sogenannten  Pulsverspätung 
beim  Frosche  9  und  das  Verfahren  dieselbe  wahrzunehmen. 

VoQ  dem  c.  M.  Jthaii  CierMakin  Prag. 

Das  Gekröse  kleinerer  Thiere ,  z.  B.  des  Frosches,  eignet  sich 
bekanntlich  am  allerbesten  zur  Beobachtung  des  Blutumlaufes.  Ist 
auch  das  Capillarnetz  hier  weniger  reich  entwickelt  als  an  anderen 
Orten  (Schwimmhaut,  Lunge),  so  lassen  sich  daselbst  doch  alle 
Verhältnisse  des  Blutlaufes  in  den  Gefässen  genau  und  vollständig 
verfolgen,  und  namentlich  bleibt  bezüglich  der  Untersuchung  der 
Blutbewegung  in  den  stärkeren  und  schwächeren  Arterien ,  welche 
an  diesem  Orte  so  zu  sagen  ganz  blossliegen,  gar  nichts  zu  wQn- 
schen  übrig. 

Schon  seit  längerer  Zeit  mit  Untersuchungen  Ober  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Blutwelle  in  den  Arterien  beschäf- 
tigt <),  erschien  mir  aus  diesen  und  anderen  Gründen  das  Gekröse 
des  Frosches  als  ein  äusserst  passendes  Object ,  um  nachzusehen, 
ob  sich  auch  bei  einem  so  kleinen  Thiere,  trotz  der  unbedeutenden 
Länge  seiner  Arterienbahnen,  die  zuerst  von  Weitbrecht,  Lis- 
coYius  und  E.  H.  Weber  beim  Menschen  beobachteten  Ver- 
spätungsinteryalle  zwischen  dem  Erscheinen  des  Pulses  an  in  ver- 
schiedenen Entfernungen  vom  Herzen  liegenden  Arterienquerschnittea 
nachweisen  lassen? 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage,  welche  mit  der  Frage  nach 
den  Fortpflanzungsgesetzen  und  Bedingungen  der  Pulswelle  innig 
zusammengehängt  und  von  allgemeinerem  Interesse  ist,  benützte  ich 
folgendes  Verfahren. 


1)  S.  Mittheilungen  aua  dem  physiologischen   PrivaUeboratorium    ron  J.  Csermak 
in  Prag;  Wien,  1864.  Karl  Cxermak.  1.  Heft,  pag.  33. 
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Ziinftchst  spritzte  ich  einem  Frosche  <),  in  den  mittleren,  subcu- 
tanen Lymphraum  des  Rückens»  eine  minimale  Dosis  Curare^ein  and 
wartete  die  vollständige  Lähmung  der  willkflhrHchen  Bewegungen 
ab;  dann  band  ich  das  Thier  in  der  Rackenlage  an  ein  dOnnes» 
schmales  Brettchen  fest,  legte  das  kräftig  und  ungestört  fortpul- 
sirende  Herz  bloss  und  schlitzte  die  Bauchwand  auf  der  rechten 
Seite,  einige  Millimeter  von  der  Medianlinie  der  Länge  nach  auf. 
Das  Brettchen  wurde  auf  der  schmalen  langen  Seite  stehend  so  an 
einem  Stativ  befestigt,  dass  der  Frosch  in  horizontaler  Richtung 
frei  schwebend,  mit  dem  Kopfe  nach  links,  mit  der  rechten  Seite 
nach  oben  und  mit  der  Bauchseite  gegen  das  Fenster  zu  liegen 
kam. 

Hierauf  wurde  ein  Objectgläschen,  welches  durch  einen 
beweglichen  Arm  des  Statives  gehalten  war,  gegen  den  Schlitz  in 
der  Bauch  wand  angelegt,  aus  letzterem  eine  Darmschlinge  hervor- 
gezogen ,  auf  das  Gläschen  ausgebreitet  und  endlich  das  Mikroskop 
dessen  Objecttisch  abgeschraubt  worden  war,  von  hinten  herzuge- 
schoben und  auf  die  Geßsse  des  Gekröses  eingestellt. 

Da  die  Herzthätigkeit  und  der  Blutumlauf  durch  minimale  Do- 
sen Curare,  welche  schon  hinreichen  die  willkührlichen  Bewegun- 
gen vollständig  zu  lähmen,  bekanntlich  stundenlang  völlig  unbeein- 
trächtigt fortbestehen,  so  hatte  ich  nach  diesen  Vorbereitungen  alle 
Müsse  und  Bequemlichkeit  nicht  nur  den  Blutlauf  in  den  Arterien, 
CapilTaren  und  Venen  zu  beobachten,  sondern  auch  das  Herz  und 
den  Bulbus  mit  seinen  Arterienstämmen,  welche  durch  ein  unter 
denselben  durchgeschobenes  Holzstäbchen  Ober  die  Brusffläche 
herausgehoben  worden  waren,  von  oben  her  deutlich  pulsiren 
zu  sehen. 

Indem  ich  nun  mit  dem  rechten  Auge  durch  das  Mikroskop  auf 
eine  pulsirende  Gekrösarterie  blickte  und  gleichzeitig  das  linke, 
offen  gehaltene  Auge  nach  dem  schlagenden  Herzen  mit  den  grossen 
Arterienslämmen  richtete,  war  es  ein  Leichtes,  eine  solche  Stellung 
der  beiden  Objecto  und  der  Augen  zu  finden,  dass  das  Herz    so  zu 


>)  Die  KU  dieseo  Vertnchen  benuUten  Frösche  waren  im  Herbste  Torigen  Jähret 
eiagefangen  and  seit  jener  Zeit  in  den  Kellerriamen  meines  Laboratoriuma  in 
flachen,  mit  Wasser  gefällten  Gefltosen  anfbewahrt  worden. 
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sagen  mitten  im  arteriellen  Blatstrome  zo  schwimmen  schien  und 
beide  Objecte  so  gleicher  Zeit  yollkommen  deutlich  wahrgenommen 
werden  konnten. 

Man  begreift,  dass  durch  dieses  Verfahren ,  trots  des  mitunter 
störend  eintretenden  Widerstreites  der  Sehfelder  eine  sehr  scharfe 
Auflassung  und  Beurtheilung  der  zeitlichen  Aufeinanderfolge  der 
Bewegung  svorgänge  am  Herzen  und  an  den  gprossen  Gefässstämmen 
einerseits,  am  Blutstrome  der  peripherischen  Gekrösarterien  ande- 
rerseits ermöglicht  war. 

Beruht  ja  doch  auf  demselben  Principe  des  Doppeltsehens  eine 
bekannte  mikrometrische  Methode,  deren  Schärfe  und  Zuyerlftssig- 
keit  bei  hinreichender  Übung  Ton  Harting  hoch  angeschlagen 
wird !  — 

I.  Der  arterielle  Blutstrom  im  Gekröse  des  Frosches  zeigt  in 
einem  und  demselben  Gef&sschen  unter  yerschiedenen  Umständen 
beträchtliche  Verschiedenheiten.  Die  Strömung  kann  nämlich: 

1.  so  ungemein  rasch  und  so  gleichmässig  sein,  dass  Yon  einer 
mit  der  Pulswelle  eintretenden  Beschleunigung  derselben  kaum 
etwas  zu  sehen  ist;  oder 

2.  es  ist  die  jedesmalige  Beschleunigung  der  Strömung  wäh- 
rend der  Systole,  die  Verzögerung  der  Strömung,  während  der 
Diastole  vollkommen  deutlich  wahrnehmbar;  die  Strömung  bleibt 
aber  dabei  eine  continuirliche;  oder 

3.  es  geht  die  diastolische  Verzögerung  der  Strömung  in  yoII- 
ständigen  Stillstand  der  ganzen  Blutsäule  über .  welche  sich  dann 
nur  mit  jeder  neuen  Pulsweile  stossweise  weiter  bewegt;  oder 

4.  die  diastolische  Verzögerung  der  Strömung  schlägt  in  eine 
mehr  oder  weniger  bedeutende  rückläufige  Bewegung  um ,  so  dass 
die  Blutsäule  mit  der  Systole  so  zu  sagen  zwei  Schritte  vorwärts» 
mit  der  Diastole  einen  Schritt  rückwärts  strömt;  wobei  aber  immer 
noch  eine  Fortbewegung  des  Blutes  in  der  legitimen  Richtung  zu 
Stande  kommt;  oder 

5.  die  Blutsäule  oscillirt  nur  hin  und  her,  ohne  dabei  fortzu- 
rücken; oder  endlich 

6.  die  FortrQckung  der  Blutsäule  nimmt  eine  centripetale 
Richtung  an,  in  welcher  sie  durch  jede  neu  ankommende  Pulswelle 
ganz  umgekehrt,  zum  völligen  Stillstand  gebracht  oder  doch  mehr 
oder  weniger  verzögert  wird. 
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II.  In  allen  den  Fftllen  nun,  in  welchen  der  Einfluss  der  posi- 
tiven Pulswellen  auf  die  arterielle  Blutströmung  in  irgend  einer  der 
beschriebenen  verschiedenen  Formen  deutlich  wahrnehmbar  war» 
konnte  ich  mit  Sicherheit  eonstatiren,  dass  die  Veränderungen  am 
Blutstrome  in  den  Gekrösarterien  merklich  später  einzutreten 
begannen,  als  die  systolische  Zusammenziehung  der  Herzkammer 
und  die  systolische  Erweiterung  des  Bulbus  und  der  grossen  Arte- 
rienstämme. 

Es  existirt  somit  auch  beim  Frosche  —  trotz  der  KQrze  seiner 
arteriellen  BIntbahn,  das  Phänomen  der  Pulsverspätung  in  einer 
sinnlich  wahrnehmbaren  und  nicht  blos  theoretisch  ableitbaren  Form 
und  Grösse. 

Diese  neue  Thatsache  lässt  sich  meines  Erachtens  nur  dadurch 
erklären,  dass  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Pulswelle 
beim  Frosche  entweder  überhaupt  absolut  geringer  ist  als 
beim  Menschen,  oder  aber  gegen  die  Peripherie  hin,  auf  die 
Längeneinheit  viel  rascher  abnimmt  als  bei  diesem;  denn 
wQrde  weder  das  Eine  noch  das  Andere  der  Fall  sein,  so  könnte  die 
Blutwelle,  welche  beim  Menschen  in  einem  kleinen  Bruchtheii  einer 
Secande  Bahnen  von  mehreren  Füssen  Länge  durcheilt,  beim  Frosch 
keine  so  merkliche  Zeit  brauchen,  um  sich  auf  der  kaum  einige  Cen- 
timeter  langen  Gefässbahn  vom  Herzen  bis  in  die  Gekrösarterien 
fortzupflanzen. 
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V.  SITZUNG  VOM  0.  FEBRUAR  1865. 


Herr  Prof.  F.  Unger  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn  Paul 
Reinsch  in  Erlangen  Tor»  welche  den  Titel  f&hrt:  ^De  speciebus 
generibusque  nonntUlis  novis  ex  Algarum  et  Fungorum  cUuBe.** 

Herr  Dr.  A.  B  o  u  £  spricht  Ober  die  Abwesenheit  der  A^rolithen 
in  den  geologischen  Formationen,  welche  älter  sind  als  die  ftltesten 
goldführenden  Alluyialgebilde;  ferner  Qber  die  Möglichkeit  der  Exi- 
stenz des  Polareises  während  der  Kreidezeit;  weiters  Ober  den 
Löss  und  sein  Nichtyorkommen  in  älteren  Gebilden,  und  endlich  Ober 
die  Ackererde  und  ihren  wahrscheinlichen  Ursprung. 

An  Druckschriften  wurden  yorgelegt: 
Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  3.  Jahrg.  Nr.  3. 

Wien,  1868;  8^- 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1512 — ISIS.  Altena,  186K;  4** 
Comptes  rendus    des  s^ances    de  TAcad^mie   des   Sciences. 

Tome  LX,  Nr.  3—4.  Paris,  186K;  4o* 
Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrg.  Nr.  6. 

Wien,  1868;  8^- 
Gianelli,  Giuseppe  Luigi,  La  yaccinazione  e  le  sue  leggi  in  Italia. 

Milano,  1864;  4'- 
Haughton,  Samuel,  Experimental  Researches  on  the  Granites  of 

Ireland.  Parts  HI  &  IV.  (From  the  Quarterly  Journal  of  the  Geol. 

Soc.  for  Noyember  1862  &  August  1864.)  8«'  —  On  the  Tides 

of  the  Arctic  Seas.  Part  I.  4«-  —  On  the  reflexion  of  Polarized 

Light  from  Polished  Surfaces,  Transparent  and  Hetallic.  4<»* 
Herschel,  Sir  John  Fred.  William,  A  general  Catalogue  of  Nebulae 

and  Clustres  of  Stars,  arranged  in  Order  of  right  Ascension  and 

reduced  to  the  Common  Epoch  1860.  0.  (From  the  Philos. 

Transactions.  Part  I.  1864.)  London,  1864;  4«* 
Lioy,  Paolo.  Di  una  stazione  lacustre  scoperta  nel  Lage  de  Fimon. 

(Dal  Vol.  VH  degli  Atti  della  Soc.  ital.  di  sc.  nat.)  8«*  —  Sülle 

cause  di  una  invasione  di  Ditteri  della  famiglia  degli  Empiti  etc. 

(Ibidem).  Milano,  1864;  S«* 
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Luvini,  Intorno  ad  un  naovo  metodo  per  osservare  le  stelle  cadenti. 

(Estr.  dal  Bollettino  delPAccad.  delle  sc.  di  Torino,  31  Dicem- 

bre  1864.)  8o- 
Mayr,  Gustav  L.»  Diagnosen  neuer  Hemipteren.  (VerhandluiigeQ  der 

k.  k.  zool.-botan.  Ges.  in  Wien  1864.)  8<»* 
Höret,  L.  E.,  De  Tinstinet  et  de  1* intelligence  des  animaux.  Paris, 

1864;  80- 
Hüller,  Ferdinand,  Über  die  Vorherbestimmung  der  Störme,  ins- 
besondere  Ober   die  Stürme   vom   1. — 4.    December     1863. 

St.  Petersburg.  1864;  4o- 
Reader.  No.  110,  Vol.  V.  London,  1868;  Folio. 
Sehlagintweit-SakünlQnski,  Hermann  von,  Heteorologische 

Resultate  aus  Indien  undHoebasien.  (Berichte.d.  pbysik.-mathem. 

Classe  d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  1864.  IL  3.)  8o- 
Villa,  Antonio,  Le  Cantaridi.  (Estr.  dal  giorn.  T Uiustrazione  Ita- 

liana,  Nr.  17,  1864.)  S«*  —  Le  Zanzare.   (Estr.   dal  giorn. 

1*  Adolescenza.)  8^'  —  II  Congresso  dei  Naturalist!  Svizzeri  in 

Samaden  nelKAgosto  1863.  Milano,  1864;  8^'  —  Intorno  alle 

stelle  filanti  periodiebe  del  10  Agosto;  lettera  di  Caterina  Scar- 

pellini.  8«- 
—  G.  B.  Notizie  sulle  torbe  della  Brianza.  8«* 
Wiener  medizinische  Wochenschrift.  XV.  Jahrg.  Nr.   10 — 11. 

Wien.  186S;4o- 
Wochen-Blatt    der   k.   k.    steierm.    Land  wirthschafts  -  Gesell^ 

Schaft.  XIV.  Jahrg.,  Nr.  7.  Gratz,  1868;  4o- 
Zantedeschi,  Francesco,  Leggi  del  Clima  di  Hilano  e  origine  della 

rugiada  e  della  brina.  (Estr.   dai  commentari  delPAteneo  di 

Brescia  per  gli  anni  1862—63—64).  Brescia,  1864;  8o- 
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Herr  Prof.  H.  Hlasiwetz  übersendet  die  Fortsetzung  einer 
Ton  ihm  gemeinschaftlich  mit  Herrn L.  ?.  Barth  ausgeflihrten  Arbeit: 
»Über  einige  Harze.** 

Herr  Director  Dr.  E.  Fenzl  überreicht  eine  vorUufige  Notiz, 
betitelt:  „Diagnoaea  praeviae  Pemptadis  sHrpiutn  aethiopicarum 
novarum^. 

Der  SecretSr  legt  eine  Probe  von  Indium  vor,  die  er  von  den 
Entdeckern,  den  Herren  Professoren  Th.  Richter  und  F.  Reich, 
erhalten  hat.  Er  zeigt  das  Indium-Spectrum  mit  einem  Apparate,  der 
in  der  Werkstdtte  des  k.  k.  polytechnischen  Institutes  verfertigt 
wurde  und  besonders  zum  Gebrauche  för  Chemiker  empfehlens- 
werth  ist. 

Herr  Dr.  Laube  spricht  über  eine  neue  Encrinus-Art  aus  den 
Schichten  von  St.  Cassian. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl. Preuss.,  zu  Berlin:  Monats- 
bericht. December  1864.  Berlin;  8^^* 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1S14.  Altena,  1865;  4®- 

Braghirolli,  W.,  Indice  di  iibri  rari  italiani  compilato  sulle  opere 
dei  piü  valenti  bibliograO.  Hantova,  1863;  12<^- 

Cos  mos.  2' S^rie,  XIV  Ann^e,  1*' Volume,  6*  Li  vraison.  Paris, 
1865;  8«- 

Frauen  feld,  Georg  Ritter  von,  Verzeichniss  der  Namen  der  fossi- 
len und  lebenden  Arten  der  Gattung  Paludina  Lam.  etc.  (Ver- 
handlungen der  k.  k.  zool.-botan.  Gesellsch.  in  Wien.  1864, 
Bd.  XIV.)  Wien,  186S;  8«-  —  Das  Vorkommen  des  Parasi- 
tismus  im  Thier-  und  Pflanzenreicbe.  (Festschrift  zur  50jähri- 
gen  Jubelfeier  der  naturforscb enden  Gesellschaft  in  Emden.) 
Wien,  1864;  8«' 
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Gesellschaft,   k.  k.   zoolog.-botan.»  in  Wien:   Verhandlungen. 

Jahrg.  1864.  XIV.  Bd.,  1.— 4.  Heft.  Wien.  1864;  8o- 
Gewerbe-Verein,  nieder-5st.  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrg.  Nr.  7. 

Wien,  186K;  8«' 
Jena,    Universität:    Akademische  Gelegenheitsschriften   aus  dem 

zweiten  Halbjahre  1864.  4«  &  S^"* 
Krönig,  A.,  Wie  kritisirt  man  chemische  Lehrbücher?  Eine  Anti- 
kritik. Berlin,  1865;  8^*  —  Deutsche  Homonymen,  nebst  Be- 
^  merkungen  über  Sprachlaute,  namentlich  über  die  Aussprache 

des  g  und   die  Entstehung  des  seh.   (Archiv  f.  n.  Sprachen 

XXXVI.)  8«- 
Land-  und  forstwirthschafUiche  Zeitung.  XV.  Jahrg.  Nr.  S.  Wien, 

186ß;4»- 
Lioy,  Paolo,  Le  abitazioni  lacustri  della  etä  della  pietra  nel  Vicen- 

tino.  Venezia,  186S;  S""- 
Honiteur  scientifique.  195*  Livraison.  Tome  VIP,  Ann^e  186K. 

Paris;  iP* 
Reader.  Nr.  111,  Vol.  V.  London,  186K;  Folio. 
Wiener  medizinische  Wochenschrift.   XV.  Jahrg.  Nr.   12 — 13. 

Wien,  1868;  4o- 


Sitzb.  d.  mathein.  -  naturw.  Cl.  LI.  Bd.  U.  Abth.  1| 
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Über  einige  Harze. 

(Zersetzungsproducte  dersfibf n  durch  schmehf ödes  Kali.) 

Von  dem  w.  M.  1.  Ilasiweti  and  L  lartk 

Die  ehemischeo  Studien,  welche  f&r  den  Ausbau  des  Systems 
die  Grundlage  abgeben  sollen,  sind  so  wichtig  und  ron  so  glAn- 
senden  Erfolgen  begleitet  gewesen,  dass  es  fast  einer  Entschul- 
digung bedarfp  sich  in  einer  Zeit  •  in  der  das  allgemeine  Interesse 
sich  auf  die  atomistische  Structur  der  Verbindungen  und  die  che- 
mische Synthese  concentrirt,  Untersuchungen  zuzuwenden,  bei  denen 
man  ron  den  dort  gewonnenen  Erfahrungen  und  Theorien  rorerst 
noch  keinen  Gebrauch  machen  kann. 

Inzwischen  hat  man  sich  doch  an  den  natürlichen  Producten 
des  Pflanzen-  und  Thierlebens,  die  bisher  das  hauptsächlichste  Un- 
tersuchungsmateriale  auch  f&r  diese  Studien  abgegeben  haben,  noch 
lange  nicht  analytisch  erschöpft,  und  eine  Menge  ganz  wichtiger  der- 
selben sind  uns  noch  so  unTerstäudlich,  dass  wir  um  die  ErkUrung 
der  gewöhnlichsten  organischen  Piocesse  noch  sehr  in  Verlegenheit 
sind,  und  man  darum  ihre  n&here  Untersuchung  nicht  länger  hinaus- 
schieben sollte. 

Zu  diesen  dunklen  Partien  der  physiologischen  Chemie  gehört 
unter  Anderem  auch  die  Bildung  und  chemische  Natur  der  Harze, 
jener  so  obenhin  als  Auswurfsstoffe  der  Pflanzen  betrachteten  Mate- 
rien, deren  grosse  Rolle  im  Leben  dieser  Organismen  schon  ihre 
ausserordentliche  Verbreitung  nicht  rerkennen  iSsst. 

Was  Unverdorben  und  Hei  dt  über  dieselben  an  Ansichten 
vorgebracht  haben ,  ist  von  solcher  Allgemeinheit  und  von  so  dürf- 
tigen Kenntnissen  abgeleitet,  dass  sich  heute  wohl  Niemand  mehr 
damit  befriedigen  kann. 

Weder  die  Entstehungsgeschichte  noch  der  chemische  Bestand 
der  Harze  ist  mit  diesen  Ansichten  zureichend  erkl&rt,  denn  es  ver- 
birgt sich  unter  der  harzartigen  Beschaffenheit  die  grösste  Mannig- 
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faltigkeit  von  Sahstanzen»  so  dass  schon ,  seit  wir  im  Jalappenharze 
und  dem  Scammonium  wahre  Glueoside  kennen  gelernt  haben,  der 
frühere  Begriff  des  Harzes  jede  chemische  Bestimmtheit  verloren  hat. 

Wir  werden  zeigen,  dass  man  aus  den  Harzen  Zersetzungs- 
producte  erbalten  kann,  welche  auf  die  Gegenwart  von  Stoffen 
schliessen  lassen,  wie  man  sie  vielfach  schon  kennt;  denn  diese 
Zersetzungsproducte  sind  keineswegs  alle  neu,  oder  bisher  noch 
nicht  dargestellt,  aber  unter  diesen  Verhältnissen  noch  nie  beob- 
achtet. 

Wir  haben  nach  solchen  Zersetzungen  übrigens  erst  gesucht, 
nachdem  wir  uns  bei  manchen  Harzen  durch  vorläufige  Versuche 
überzeugt  hatten,  dass  auf  dem  bisher  befolgten  Wege  durch 
Lösungsmittel,  Bleiftllungen  und  dergleichen,  Trennungen  und  Iso- 
lirungen  dieser  Gemische  keineswegs  zu  erzielen  sind,  oder  doch 
durch  sie  nicht  mehr  zu  erfahren  ist,  als  man  schon  weiss.  Dabei 
meinen  wir  aber  nicht  jene  Harze,  die  man  als  Oxydationsproducte 
sogenannter  ätherischer  Öle  betrachtet,  wie  das  Co  pal-  und  Dam- 
marharz  u.  s.  w.,  an  die  sich  unser  gemeiner  Terpentin  anschliesst, 
sondern  vielmehr  jene,  die  aus  vertrockneten  Milchsäften  stammen 
oder  solche*  die  mehr  extractartiger  Natur  sind. 

-  Für  die  ersteren  mag  die  Held  tische  Erklärung  ihrer  Bildung 
im  Allgemeinen  zulässig  sein,  die  anderen  sind  complicirte  Gemenge, 
die  wohl  Harze  der  ersten  Art  einschliessen  können,  daneben  aber 
Bestandtheile  von  ganz  anderer  Natur  enthalten  müssen,  wie  wir 
jetzt  nach  ihren  Zersetzungsproducten  Grund  haben  zu  urtheilen., 

Das,  was  wir  in  solcher  Weise  ermittelt  haben,  wird  uns 
übrigens  nöthigen,  doch  noch  (vielleicht  auf  dialytischem  Wege) 
auf  Methoden  zu  sinnen,  diese  ursprünglichen. Bestandtheile  der 
Harze  auszulösen,  denn  unsere  Resultate,  weit  entfernt  den  Gegen«- 
stand  zu  erschöpfen,  sind  nur,  wenn  auch  sehr  bedeutsame,  Finger- 
zeige für  fernere  Untersuchungen. 

Vor  einiger  Zeit  schon  haben  wir  Hittheilungen  in  dieser  Rich- 
tung Ober  das  Guajakharz  und  das  Galbanum  gemacht,  neuerdings 
haben  wir  das  dort  befolgte  Verfahren  auch  auf  die  BenzoS,  das  so- 
genannte Drachenblut  und  die  AI06  ausgedehnt,  von  welchen  wir  im 
Nachstehenden  berichten  wollen.  Wir  fügen  vorläufig  hinzu,  dass 
wir  auch  mit  dem  Gummigutt,  der  Myrrha  und  der  Asafoetida  uns 
beschAftigt  haben,  und  können  davon  Resultate  in  Aussicht  stellen. 
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Die  nächsten  Operationen  waren  bei  allen  gleich  und  rerliefen 
stets  unter  denselben  Erscheinungen,  nur  ist  zu  bemerken,  dass  man 
sie  in  etwas  grösserem  Massstabe  ausftlhren  muss,  um  die  Producte 
in  Mengen  zu  erbalten,  die  eine  leichtere  Trennung  und  Reinigung 
zulassen.  Wir  haben  von  jedem  der  Harze  mindestens  2  Pfund  an- 
gewendet und  diese  selbst  zuvor  durch  Behandlung  mit  Lösungs- 
mitteln angemessen  gereinigt,  dann  wurden  sie  in  Partien  von  ^iPfd. 
mit  der  dreifachen  Menge  Ätzkali  verschmolzen. 

In  eine  geräumige  Silberschale  wurde  das  feste  Kali  gebracht« 
mit  wenig  Wasser  bis  zur  Lösung  erhitzt,  und  dann  das  Harz  hinzu- 
gegeben. 

Anfangs  schwimmt  die  erweichte  Harzmasse  in  zähen  Klumpen 
oben  auf  und  die  Einwirkung  beginnt  erst,  wenn  das  Kali  als  Hydrat 
schmilzt. 

Die  Masse  wird  dann  homogen,  beginnt  zu  schäumen,  stösst  aro- 
matisch riechende  Dämpfe  aus  und  unter  einer  starken  Wasserstoff- 
entwicklung wird  das  Harz  nxydirt. 

Wir  haben  den  Process  unterbrochen,  wenn  das  starke  Schäu- 
men, während  dessen  die  Masse  mit  einer  Silberspatel  gerOhrt  wurde, 
im  Abnehmen  war.  Allzulanges  Schmelzen  endigt  sonst  leicht  mit 
einem  Glimmen  und  Verkohlen  derselben. 

Hierauf  wurde  sofort  in  Wasser  gelöst  (der  Menge  nach  etwa 
das  Vierfache  des  angewandten  Kali*s)  und  mit  einem  entschiedenen 
Überschusse  von  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt. 

Hiebei  scheidet  sich  wieder  etwas  Harz  aus,  dessen  Menge 
übrigens  nach  der  Natur  des  angewendeten  Rohmateriales  verschieden 
gross  ist. 

Verschmilzt  man  in  dieser  Weise  Harze  von  der  Natur  des  Ko- 
lophoniums, so  erhält  man  fast  die  ganze  Masse  nach  dem  Absättigen 
wieder,  und  es  scheint,  dass  die  Mengen  dieser  Ausscheidung  bei 
andern  Harzen  sich  nach  jenen  richten,  welche  denselben  von  solchen 
eigentlichen  Harzen  beigemischt  waren.  Die  Benzoä  gab  z.  B.  eine 
bedeutendere  Ausscheidung  als  das  Drachenblut,  dieses  mehr  als  das 
Gummigutt. 

Bei  jedem  der  bisher  so  behandelten  Harze  fanden  sich  in  der 
abgesättigten  Flüssigkeit  beträchtliche  Mengen  von  Essigsäure  und 
andern  flüchtigen  Fettsäuren.  Man  kann  einen  Theil  derselben  durch 
Destillation  der  Flüssigkeit  abscheiden.   Bei  dem  Drachenblute  und 
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der  AI06  haben  wir  uns  darch  quantitative  Bestimmungen  des  Baryum- 
nnd  Silbersalzes  überzeugt,  dass  hauptsächlich  nur  Essigsäure  vor- 
handen war.  Bei  dem  Guajak»  der  Benzol  und  dem  Gummigutt  scheint 
sich  auch  Buttersäure  und  Propionsäure  zu  bilden.  Neben  dem  cha- 
rakteristischen Gerüche  dieser  Säuren,  auf  deren  Trennung  wir  nicht 
näher  eingehen  zu  mOssen  glaubten»  empfindet  man  stets  auch  jenen 
widerwärtigen,  ßeesartigen,  den  man  beim  Schmelzen  von  Proteinsub- 
stanzen mit  Kali  und  dem  nachherigen  Absättigen  mit  einer  Säure  erhält. 

Die  abgesättigte,  von  Harz  und  allenfalls  ausgeschiedenem 
schwefelsaurem  Kali  filtrirte  Flössigkeit  wurde  nun  dreimal  mit  dem 
gleichen  Volnmen  Äther  ausgeschOttelt.  (Die  ausgeschüttelten  Flns- 
sigkeiten  wurden  in  jedem  Falle  zur  Trockne  gebracht  und  die  Salz- 
masse mit  Alkohol  behandelt,  allein  wir  haben  uns  überzeugt,  dass 
der  alkoholische  Auszug  nur  Spuren  jener  Substanzen  enthielt,  die 
sich  auch  in  der  ätherischen  Lösung  fanden;  man  braucht  sich  daher 
bei  der  Untersuchung  dieser  Flüssigkeiten  nicht  aufzuhalten.) 

Die  ätherischen  Auszüge  wurden  destillirt,  der  Rückstand  der 
Destillation  mit  etwas  Wasser  versetzt,  und  auf  dem  Wasserbade 
die  letzte  Spur  Äther  verjagt.  Beim  Stehen  dieser,  meist  etwas  dick- 
lich gewordenen  gefärbten  Flüssigkeit  krystallisirt  in  der  Regel  schon 
die  eine  oder  die  andere  der  vorhaufdenen  Substanzen,  die  in  einigen 
Fällen  ahgepresst  und  für  sich  weiter  behandelt  wurden.  In  jedem 
dieser  Auszüge  befand  sich  ferner  eine  Substanz,  die  durch  essig- 
saures Blei  fältbar  war,  und  die  dadurch  von  andern  nicht  fällbaren 
abgetrennt  werden  konnte. 

Es  wurde  darum  mit  der  angemessen  verdünnten  Flüssigkeit 
diese  Fällung  auch  vorgenommen  und  der  Niederschlag  mit  Schwefel- 
wasserstoff zersetzt  Das  von  der  Bleifallung  abgelaufene  Filtrat 
ebenfalls  mit  Schwefelwasserstoff  entbleit,  wurde  für  sich  behandelt. 
Inzwischen  ist  diese  Trennung  keineswegs  eine  quantitative,  weil  die 
vorhandenen  Säuren  einen  Theil  des  Bleiniederschlages  lösen  und 
man  muss  daher  die  Körper,  die  man  aus  dem  entbleiten  Filtrate 
durch  Abdampfen  erhält»  einer  nochmaligen  Behandlung  mit  Blei- 
zucker unterwerfen. 

B  6  n  z  o  ö. 

Die  verwendete  Benzod  war  durch  zweimaliges  Auskochen  mit 
kuhlensaurem  Kali,   Auflösen  des  Rückstandes  in  Weingeist,  Ab- 
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destilliren  und  Fällen  mit  Wasser  gereiniget.  Wir  haben  uns  die 
MQbe  gegeben»  aueb  die  Masse  in  Alpha-»  Beta-  und  Gammaharz  zu 
zerlegen»  allein  jedes  dieser  drei  Harze  gab  dieselben  Resultate»  so 
dass  wir  späterhin  uns  mit  der  ersteren  Reinigung  begnügten. 

Aus  dem  ätherischen  Aus7.uge  der  Schmelze  krjstallisirt  zunächst 
eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  Benzoesäure »  daneben  aber  noch 
zwei  andere  Säuren. 

Da  sich  jedoch  von  allen  diesen  Substanzen  noch  ebensoviel  ia 
den  Mutterlaugen  befindet,  so  verfährt  man»  um  die  Operation  zu  ver- 
einfachen» am  besten  so»  dass  man  den  ganzen  RQckstand  in  warmen 
Wasser  auflöst,  mit  essigsaurem  Blei  ausfallt,  den  Niederschlag  gut 
auswäscht  und  unter  heissem  Wasser  mit  Schwefelwasserstoff  zer- 
setzt. Aus  der  filtrirten  FlQssigkeit  erhält  man  beim  Eindampfen  eine 
noch  etwas  geßrbte  reichliche  Krystallisation  (a). 

Die  vom  ursprQnglichen  Bleiniederschlage  filtrirte  Flflssigkeit 
wurde  gleichfalls  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt  und  eingedampft. 
Aus  ihr  krystailisirt  dann  Benzoesäure  neben  einer  zweiten  Verbin- 
dung» von  der  man  die  erstere  nach  dem  Trocknen  und  Zerreiben, 
zunächst  durch  wiederholtes  Ausziehen  mit  Scbwefelkohlenatoff  in 
einem  Verdrängungsapparate  trennt.  Den  RQckstand  von  dieser  Ez- 
traction  löst  man  wieder  in  Wasser»  und  entfernt  eine  gewisse  Menge 
des  Körpers  a  durch  eine  neuerliche  Bleifällung.  Aus  der  Flflssigkeit, 
die  von  diesem  Bleiniederschlage  abläuft»  wie  früher  angegeben  ab- 
geschieden, reinigt  man  die  Substanz»  die  eine  Säure  ist,  dadurch, 
dass  man  sie  mittelst  frischgefällten  Kupferozydbydrats  oder  kohlen- 
sauren Cadmiums»  in  ein  Kupfer-  oder  Cadmiumsalz  Qberf&hrt.  Beide 
Salze,  besonders  das  erstere»  krystallisiren  schnell  und  leicht.  Durch 
Zerlegen  mit  Schwefelwasserstoff  isolirt  man  daraus  die  Säure»  die 
sofort  in  farblosen  und  wohl  ausgebildeten  Krystallen  anschiesst» 
welche  durch  einmaliges  Umkrystallisiren  rein  erhalten  werden. 

Die  Krystalle  gehören  dem  monoklinoädrischen  Systeme  an,  und 
bilden  häufig  kurze  Prismen,  beschlossen  von  der  Basis  und  combi- 
nirt  mit  dem  klinodiagonalen  Pinako'fd. 

Sie  lösen  sich  wenig  in  kaltem  Wasser»  leicht  in  heissem,  sehr 
leicht  in  Alkohol  und  Äther.  Ihre  Reaction  ist  stark  sauer.  Die 
Säure  zersetzt  kohlensaure  Salze  mit  Leichtigkeit»  ist  zum  Theil 
wenigstens  destillirbar»  verliert  beim  Erhitzen  bis  auf  100®  ihrKry- 
stallwasser  vollständig  und  wird  matt. 
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Man  beobachtet  auch«  dass  sie  das  Krystallwasser  rerliert,  wenn 
man  sie  mit  Wasser  erhitzt. 

Sie  schmust  bei  210  <»  und  erstarrt  dann  krystallinisch.  Sie  gibt 
mit  Metallsalzen  keine  Fällungen,  reducirt  in  alkalischer  L9sung 
Kupferoxyd  nfcht,  und  gibt  mit  Eisenchlorid  eine  schwach  gelbliche 
brSunliche  Färbung. 
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IV. 0-2606    „  .  »  «        «      »    00296      „ 


Bercekoet. 


I.  n. 


€7  »  84        60-9        60-6        607 

He  =»    6  4-3  4*3  4*5 

.0»  =  48  —  -  — 


138 

Berechaet. 


m.  rv. 


e^HeO,  =  138  —  —  - 

H,e=r    18        11*5        11*5        11-4 

156 

Barjransali.  Flache  glänzende  Nadeln  durch  Absättigen  der  Säure 

mit  kohlensaurem  Baryt  erhalten. 

1. 0*3144  Grm. bei  ISOOgetroekn. Substanz  gaben  0 * 4707 Kohls.  0.0* 074 Wasa. 

11.0-3244    „      n  1300         ^  »        n    0*1825  acbwefelaauren  Baryt 

II.  0*3289  ^  lufUrockne  Substanz  gaben  bei  130^  getrocknet  00142  Gnu.  W. 


Berechnet.     |^ 

II. 

€,  =84 

40-9 

40-8 

— 

H,  =-    5 

2  4 

2-6 

— 

B>  ==  68-6 

33*4 

— 

331 

e»  =  48 

— 

— 

— 

205-6 

-• 

III. 

e,H,B>e,  = 

205-6 

— 

— 

v.H,e  =- 

90 

42 

4*3 

214*6 
lalksali.  Feine»  weiche  sternförmig  rerwachsene  Nadeln ,  sehr 

löslich  in  Wasser. 

0-293  Grm.  bei  130*  getrocknete  Substz.  gaben  0*127  Gr.  schwefelsauren  Kalk. 
CrH^Cae«  rerlangt  12*7Pct  Ca,  gefunden  12*7. 
Ulksali.  Es  krystallisirt  leicht  und  schon  in  breiten  blätter- 
artigen Kryatallen- 
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CateltHsals.  Bildet  schöne  monoklinoödriache  Krystalle»  iso- 
morph mit  Gyps. 

I.  0-2371  Grm.b6il00*getr.8obst.8r»b.0*3735Kohlen8r.n.d*a62$Gnn.  Wtsfl. 
II.  0-3821  n    „    n       n        n        «    0-12«5  Gf.  Cd  0 «). 
Jll.  0*3400  »  lafltroek.  Substz.  gaben  bei  100«  0  0745  Gr.  Wasser. 

Berechnet.      |^  n^ 

C7  =  84  43-5  42-9  — 

Hj  =    5          2-6  2  9  - 

Cd  «=  56  290  —  290 

Oa  =  48          —  -  — 


193 


Bereekaet. 


III. 


^THsCdO,  =  193  —  - 

3H,0  =    54        21-9        21-9 

247 
llelssls.  Aus  der  durch  Absfittigen  einer  kochenden  Lösung  der 
Säure  mit  kohlensaurem  Blei  erhaltenen  Flüssigkeit,  (&llt  sofort  nach 
dem  Auskühlen  dieses  Salz  in  sehr  schönen  irisirenden,  Bensog- 
säure ähnlichen  Blättchen  heraus »  die  abfiltrirt*  und  an  der  Luft 
getrocknet,  Tom  Papier  sich  als  eine  silberglänzende  Haut  abheben 
lassen.  Diese  Verhältnisse  machen  das  Salz  zu  einem  der  charakte- 
ristischesten der  Säure. 

I.  0*3203  Grm.  bei  120<>  getrockneter  SobstanE  gaben  0-1484  Grm.  Bleiozyd. 
II.  0*3444    n      n    lufttrockner  Sabstanz  gaben  bei  120«  0-0241  Grm.  Wass. 

Bcreebaet.  ■ 


^7   = 

84          - 

— 

H5   = 

5          - 

— 

Pb  = 

103-6    43- 1 

430 

e.  = 

48          — 

— 

240-6 

Berech  nrt. 

II. 

CTHsPbe, 

240*6 

— 

— 

H.e 

18- 

7-0 

7-0 

258-6 

1)  Die  beste  Art,  Ziok  und  Cadmium  genau  xq  betimmeo,  iat,  die  ausgewaacheiien  Nie- 
derachlSge  der  kohlenaaorea  Salze  ia  eine  PlatinJchale  au  spritzen ,  im  Wasserbade 
einzudampfen  und  nachher  zu  glQhen.  Dieses  Verfiihren  liefert  noch  genauere  Resul- 
tate als  das  frfibere  ron  uns  beschriebene.  Annaten.  Bd.  133,  S.  104. 
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IipfersAlfl.  Aus  der  grünen  durch  Absftttigen  mit  Kupferoxyd- 
hydrat  erhaltenen  Lösung  schiesst  sehr  bald  das  Salz  in  kleinen 
habschen  Nadeln  von  lichtbläulich  grOner  Farbe  an.  Es  zersetzt  sich, 
wenn  man  es  mit  Wasser  kocht»  wird  matt  und  unlöslich ,  wahr* 
scheinlich  in  Folge  der  Bildung  von  basischem  Salz. 

0-3970  Grm.  bei  100<>  getrocknete  SobsUnz  gaben  0*091  Grm.  Kupferoiyd. 
0*S110    9     lafttrockne  Substaos  gaben  0-1260  Grm.  Wasser. 
C^HftCuOa  verlaogi  18-9  Pct  Kupfer,  gefunden  18-4 Pct. 
CyHsCuOs  +  SHaO  verlangt  24  •  2  Pct.  Kryatallwass.,  gefunden  wurden  24  •  6  P  et 

Silbersali.  Es  Tallt  schnell  in  glänzenden  Blättchen  heraus,  wenn 
man  die  Lösung  der  Säure  mit  feuchtem  Silberoxyd  sättigt  und 
filtrirt. 

Es  schmilzt  leicht  bei  gelindem  Erhitzen,  und  hinterlässt  weiter- 
hin mattes  Silber. 

CfH^AgOt  verlangt  44*1  Pct  Silber,  gefunden  wurden  43-9  PcL 

^»HjAge,  +  2H»e  yerlangt  12  8  Pct.  Kryatall waaser.  gefunden  wurden  12-6  Pct. 

Die  Formel,  die  unsere  Analysen  ergeben,  ist  die  der  Salicyl- 
säure,  OxybenzoSsäure,  und  der  zuletzt  vonSaytzeffundFischer 
untersuchten  Paraoxybenzogsäure  (Annalen,  Bd.  127,  S.  130  u.  137), 

Ihre  Eigenschaften  und  Verhältnisse  sind  genau  dieselben  wie 
die  der  Paraoxybenzoäsäure  und  wir  würden  sie  mit  dieser  ohne 
weiters  für  identisch  erklärt  haben,  wenn  wir  nicht  im  Krystall- 
wassergehalte  und  der  Krystallform  des  Cadmiumsalzes  dieser,  wie 
Saytzeff  und  Fischer  angeben»  für  die  Paraoxybenzo^säure 
charakteristischen  Verbindung,  eine  Differenz  gefunden  hätten.  Das 
paraoxybenzoesaure  Cadmium  krystallisirt  in  grossen  deutlichen  Rhom- 
boSdern  und  enthält  2  Molecule  Krystallwasser. 

Das  Salz  unserer  Säure  krystallisirte  in  monoklinoedrischen 
Formen  und  enthielt  3  Molecöle  Krystallwasser. 

Nach  einem  Vergleiche  unserer  Säure  mit  der  im  Laboratorium 
zu  Marburg  dargestellten ,  den  Herr  Prof.  Kolbe  vorzunehmen  so 
gQtig  war,  liegt  hier  übrigens  doch  eine  Indentität  top,  und  die,  bei 
diesem  Salze  beobachteten  Unterschiede  mögen  darauf  zurückzu- 
fahren sein,  dass  das  erstere  schnell  aus  warmer  concentrirter 
Lösung,  das  andere  langsam  aus  verdünnter  kalter  Lösung  kry« 
atallisirte. 

Von  ähnlichen  Verhältnissen  mag  es  abhängen,  dass  unser  Sil- 
bersalz, welches  durch  Absättigen  der  siedenden  Säurelösung  mit 
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Silberoxyd  dargestellt  war,  nur  swei  Molecflie  Krystallwuter  ent- 
hielt, während  das  von  Saytxeff  doreh  Zersetsen  des  Ammoniak- 
salzes  mit  salpetersaurem  Silber  bereitete  2%  HolecQle  Wasser  ein- 
schloss. 

Zwei  Versuche,  die  wir  mit  unserer  Sfinre  noch  aosgefllhrt 
haben,  sind  mit  der  Paraoxyben£o€sdure  niebt  angestellt:  die  tro- 
ckene Destillation  derselben  und  ihre  Behandlung  mit  Brom. 

Bei  der  ersteren  erhält  man  ein,  schon  im  Retortenhalse  erstar- 
rendes Ol,  während  ein  brauner  geblähter  Rflckstand  hinterbleibt. 
Die  Krystalle  sind  feucht  ron  einer  Flüssigkeit,  die  nicht  leicht  etwas 
anderes  sein  kann,  als  Phenylalkohol.  Auch  »die  Paraoxybenzo^säure 
gibt  beim  Schmelzen  den  Geruch  nach  Phenylsäure  aus  and  erleidet 
auch  bei  behutsam  geleitetem  Sublimationsprocesse  eine  Zersetzung 
in  Kohlensäure  und  Phenylsäure**  (Saytzeff). 

Zwischen  Papier  gepresst  und  in  siedendem  Wasser  gelöst, 
worin  sie  Qbrigens  schwerer  löslich  sind,  als  die  ursprQngltche 
Säure ,  geben  sie  beim  AuskOhlen  der  Lösung  meistens  zuerst  eine 
flockige,  krystallinische  Ausscheidung  und  erst  später  grössere 
Krystalle. 

Man  fand  Qbrigens  in  denselben  wieder  11*6  Pct.  KrystallwAsser, 
60*8  Pct.  Kohlenstoff  und  4*8  Pct.  Wasserstoff ;  sie  gaben  ferner  mit 
Brom  dasselbe  Product,  wie  die  ursprüngliche  Säure. 

Versetzt  man  eine  nicht  zu  rerdünnte  kalte  Lösung  dieser  mit 
gesättigtem  Bromwasser,  so  entsteht  sofort  ein  flockiger,  weisser 
Niederschlag.  Man  hört  mit  dem  Bromzusatze  auf,  wenn  die  Flüs- 
sigkeit nicht  mehr  getrübt  wird  und  ihre  Farbe  einen  Dberschnss 
von  Brom  verräth.  Das  farblose  Product  ist  in  Wasser  unlöslich 
und  wird  aus  verdünntem  Alkohol  in  weichen,  langen,  haarförmigen 
Nadeln  erhalten,  die  die  ganze  Flüssigkeit  breiig  erfllllen.  Betm 
Trocknen  schwindet  sein  Volumen  beträchtlich,  und  es  erseheint 
dann  als  eine  weiche,  leichte,  blendend  weisse,  verfilzte  Masse. 
Der  Körper  schmilzt,  erstarrt  krystaliinisch  und  ist  unverändert 
destillirbar. 

Die  Analysen  führen  zu  der  Formel  des  dreifach  gebromten 
Phenylalkohols.  Behandelt  man  ihn  mit  Natrium-Amalgam,  und  ver- 
setzt die  alkalische  Flüssigkeit  mit  einer  Säure,  so  scheidet  sich  ein 
Öl  ab  von  dem  charakteristischen  Geruch  dieses  Alkohols.  In  der 
Flüssigkeit,  die  vom  Bromproducte  abläuft,  war  kein  anderer  fester 
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Körper  nachweisbar  und  seine  Bildung  kann  daher  durch  die  Glei- 
chung ausgedrückt  werden: 

^7^608  +  6Br=€tH,Brae  +  3HBr  +  €0«. 
0  •  4048  Grm.  Substt.  (im  Vacuum  getrockn.)  gab.  0  •  3273  Kohlsr.  u .  0  •  0481  Wast. 
0-3020     «         , 


n           n 

n               n 

0*K120Brom8iJber. 

Bereckact. 

Oefbaaea. 

€t  =    72 

21*8 

220 

H,  =      3 

0-9 

13 

Br,»  240 

72  5 

72-2 

O            16 

— 

— 

331 

Die  rohe  Krystallisation,  die  durch  Zersetzen  des  Bleisalzes 
erhalten  war,  und  die  wir  mit  a  bezeichet  haben,  enthält  auch  noch 
Spuren  ron  Benzoesäure,  die  man  zunächst  mit  Schwefelkohlenstoff 
entfernt.  Alsdann  löst  man  das  Ganze  im  warmen  Wasser.  Hiebei 
bleibt  ein  sehr  kleiner  Theil  ungelöst  (6)  und  wird  abfiltrirt. 

Die  abgelaufene  gefärbte  FlQssigkeit  lässt  sich  besser  als  durch 
Kohleso  entfärben,  dass  man  Bteizuckerlösung  hioeintröpfelt  und 
unter  fortwährendem  RQhren  die  ersten  Fällungen  wieder  auflöst. 
Man  bringt  dann  weiterhin  so  riel  hinzu ,  dass  eine  geringe  Fällung 
bleibend  wird;  diese  ist  sehr  gefftrbt  und  enthält  den  grössten  Theil 
der  yerunreinigenden  Substanzen.  Man  filtrirt  sie  ab  und  bebandelt 
das  Durchlaufende  mit  Schwefelwasserstoff,  dadurch  entfärbt  sich 
die  Flflssigkeit  ausserordentlich  schnell  und  liefert  beim  Verdunsten 
eine  nur  ganz  schwach  gelblich  gefärbte  Krystallisation,  die,  wieder- 
holt man  diese  Behandlung,  ganz  farblos  erhalten  wird. 

Die  Krystalle  sind  kurze  Prismen  und  zeigen,  was  die  qua- 
litativen Reactionen  angeht,  beinahe  alle  Eigenschafken  der  Proto- 
catechusäure,  die  wir  auch  aus  Guajak  erhalren  haben. 

Allein  die  mit  Substanzen  von  mehreren  Bereitungen  ausge- 
fQhrten  Analysen  stimmten  sehr  wenig  mit  der  Formel  dieser  Säure, 
so  gross  auch  ihre  Übereinstimmung  untereinander  war,  und  Hessen 
darum  auf  einen  Gebalt  an  einem  andern  Körper  schliessen,  der  durch 
Krystallisation  nicht  zu  beseitigen  war.  Die  Analysen  gaben  Zahlen, 
welche  auf  die  Formel  CuHiaO,  passten,  das  ist^rHsO,  ^  C^HgO«. 

Eine  Beimischung  der  vorigeu  Säure  wurde  darum  wahrschein- 
lich, und  in  der  That  fanden  wir  bald,  dass  die  Substanz  mit  Brom- 
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wasser  eine  flockige  Fällung  gab  wie  die  ParaoxybenzoesSure,  ao9 
welcher  durch  Reduction  mit  Natrium -Amalgam  auch  wieder  ein, 
seinem  Gerüche  nach  als  Phenylalkohol  erscheinendes  Ol  erbalten 
wurde.  Wir  benötzten  diess  als  Mittel,  die  Protocatechusäure  dadurch 
zu  trennen,  die  mit  Bromwasser  keine  Fällung  gibt.  Das  Filtrat  voa 
dem  flockigen  Bromproducte  wurde''mit  Natrium-Amalgam  entbromf, 
und  gab  mit  Schwefelsäure  angesäuert,  mit  Äther  ausgeschüttelt, 
aus  dem  mit  Wasser  verdünnten  DestillationsrQckstande  dieses  Aus- 
zuges mit  Bleizuckerldsung  einen  Niederschlag,  aus  welchem  eine 
krystallisirte  Säure  von  den  schon  bekannten  Eigenschaften  der  Proto- 
catechusäure  erhalten  wurde,  deren  Menge  aber  leider  nicht  genügte, 
um  durch  Zahlen  die  Zusammensetzung  derselben  zu  beweisen. 

Der  Fall,  dass  hier  eine  lose  Verbindung  zweier  Säuren  vor- 
liegt, hätte  in  der  von  Kolbe  und  Lautemann  aus  Benzod  erhal- 
tenen Benzo€-Zimmtsäure  (Annalen,  Bd.  1 19,  S.  139)  seinesgleichen, 
und  für  eine  solche  spricht  jedenfalls  so  wie  dort  die  Constanz  der 
Zusammensetzung,  von  welcher  sie  bei  verschiedenen  Bereitungen 
immer  wieder  erhalten  wurde. 

1. 0  •  2935  Grm.  bei  100«  getr.  SubstE.  gab.  0-6168  Grm.  RhUr.  u.  0  - 1080  Gr.  W. 
II.0-2928    „      «     «       „        ,         „    0-6170    „        „     «0-1130,     , 

III.  0-2835    „      n    n       .        n        .    0  5937    ,        „     ,0-1088«     . 

IV.  0-3210    „      n     „       n        n        .    0-6710     ,        ,     ,      -        - 
V.  0*3306    »     lufttr.  Substs.  verloren  bei  100<»  0-0371  Grm.  Wasser. 

VI.  0-3300     n         .  n  n         n       .     0-0368      , 

VII.  0-3290     n         „  »  «         .       n     0-0362      , 

VIII.  0-3183    ,        ,  a  .        n      .    00348      , 

.^*iü!:^       I.  II.  III.        IV. 

e,4  =  168        57-5        57-3        57-5        57-1        570 
H,8  =     12  4-1  4  1  4-3  4  3  — 

O7    =  112  —  —  —  —  - 


292 

Brrcehnet 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

^uHuOt  =  292 

— 

— 

— 

— 

— 

VA^^  =    36 

11-0 

11-2 

11  1 

HO 

10-9 

328 


Versetzt  man  eine  heisse  Lösung  dieser  Säure  mit  essigsaurem 
Blei  in  kleinen  Partien,  so  lange  sich  der  weisse  Niederschlag  immer 
wieder  auflöst  und  filtrirt  dann  ab,  so  krystailisirt  aus  dem  Filtrate 
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beim  gelinden  Verdunsten  ein  Bleisalz  in  schönen  farblosen  körnigen 
Krystallen. 

In  derselben  Form  erhält  man  das  Salz  aueb,  wenn  man  den, 
durch  einen  Oberschuss  des  Faliungsmittels  erzeugten  Niederschlag 
in  verdOnnter  Essigsäure  löst;  das  Salz  zeigte  alle  Eigenschaften 
desjenigen,  welches  wir  seiner  Zeit  aus  der  Protocatechusäure  des 
Guajak*s  beschrieben  haben ^  und  welches  auch  von  Strecker  aus 
der  Protocatechusäure  der  Piperinsäure  dargestellt  worden  ist. 

Allein  durch  Auflösen  desselben  in  verdQnnter  Essigsäure  und 
Zersetzen  mit  Schwefelwasserstoff  oder  Schwefelsäure  lässt  sich 
keine  reine  Protocatechusäure  gewinnen,  sondern  man  erhält  neuer- 
dings Krystalle  einer  Verbindung  von  Protocatechusäure  mit  der 
Säure  G^W^^t ,  deren  Lösung  mit  Bromwasser  eine  flockige  Fällung 
von  Tribromphenylalkohol  gibt. 

Die  Zusammensetzung  des  Bleisalzes  entspricht  auch  sehr  gut 
der  combinirten  Formel  ^itHjoPbaO? 
0-3195  Grm.  bei  1200  getr.Substz. gab. 0* 3914 Grm.  Koblsr.u.  0*063  Grm.Wass 

0-3Ö16      n        n      n  n  n  n     0-1592      ,      Bleioxyd. 

Bcrechoet.       Oefnadea. 

€|4  »  168  33*8  33-4 

Hjo  =    10  20  2-2 

Pbg  =  207-2  41-7  420 

07     =112  —  — 


497-2 
0*3433  Grm.  Infttrockn.  Substz.  gaben  bei  120<»  getrockn.  0-0238  Grm.  Wasser. 

BerechocC.       Gefaadeo. 

€,4Hi^Pb,e7  =  497-2  —  — 

2HsO  =    36  6*8  6-9 

533-2 
Wir  haben  uns  noch  auf  anderem  Wege  überzeugt,  dass  neben 
der  Paraoxybenzoesäure  der  zweite  Bestandtheii  dieser  Säure  die 
Verbindung  CyHgO«  ist.  Destillirt  man  sie  nämlich  fQr  sich,  so  er- 
hält man  eine  ölige  Flüssigkeit  vom  Gerüche  des  Phenylalkohols,  in 
der  sich  nach  kurzer  Zeit  Krystalle  bilden.  Fresst  man  diese  Ton  den 


1)  lo  der  BeMshreibung  der  BleirerbinduDp,  die  wir  aa»  der  ProtooatecbotSnre  des  Gaa« 
jakbarzes  erhalten  haben,  ist  ein  Schreibfehler  stebeo  geblieben;  die,  dort  für  das 
inetalliache  Blei  angeführte  Zahl  soll  den  Gehalt  an  RleioxTd  autdruoken.  I>ie  be- 
rechnete  Menge  Bleioxyd  ist  40'6  I'et. 
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Ölig  bleibenden  Mutterlaugen  ab»  löst  sie  in  Wasser,  filtrirt  die  trQbe 
Flüssigkeit  durch  ein  nasses  Filter,  so  erbftit  man  bei  starker  Cod- 
eeutration  eine  gemischte  Krystallisation  •  die  sich  weiterhin  durch 
Behandeln  mit  kaltem  Wasser  in  ihre  Bestandtheile  trennen  lässt; 
in  Lösung  gebt  eine  Substanz,  weiche  die  Reactionen  des  Hydro- 
chinons  zeigt,  zurQckbleiben  Krystalie,  die  in  kaltem  Wasser  schwer 
löslich  sind,  und  die  Eigenschaften  derjenigen  besitzen ,  welche  man 
durch  trockene  Destillation  der  Paraoxybenso^sfture  erhält. 

Wir  konnten  mit  denselben  auch  das  f&r  die  Säure  ziemlich 
charakteristische  Bleisalz  darstellen« 

Endlich  rersuchten  wir  auch  eine  Trennung  der  Säure  €uHitOv 
durch  nochmaliges  Schmelzen  mit  Ätskali ,  allein  sie  ist  uns  nicht 
gelungen,  und  wenngleich  die  Analysen  des  erhaltenen  Productes 
einen  um  1 — 2  Pct.  niederen  Kohlenstoffgehalt  zeigten,  so  waren 
doch  die  qualitativen  Reactionen  ganz  dieselben  geblieben,  und  es 
scheint  daher,  dass  sich  nur  eine  kleine  Menge  der  in  der  Verbindung 
enthaltenen  Paraoxybenzofisänre  zersetzt  hat,  die  von  den  beiden 
constituirenden  Oberhaupt  die  zersetzlichere  scheint,  obwohl  auch 
sie,  wie  uns  ein  anderer  Versuch  lehrte ,  ziemlich  langes  Schmelzen 
mit  Kali  verträgt,  und  sich  insoferne  der  Protocalechusäure  ähnlich 
verhält,  von  welcher  wir  dasselbe  früher  schon  beobachtet  hatten. 
(Auch  Salicylsäure  lässt  langes  Schmelzen  mit  Kali  ungeändert.) 


Von  der  Substanz,  die  wir  im  Vorstehenden  mit  b  bezeichnet 
haben ,  die  bei  dem  Auflösen  der  rohen  Krystallisation  der  eben  ab- 
gehandelten Säure  zurückbleibt,  erhielten  wir  immer  nur  so  kleine 
Mengen ,  dass  wir  bis  jetzt  etwas  Bestimmtes  Ober  ihre  Natur  und 
Formel  nicht  mittheilen  können.  Sie  ist  sehr  schwer  löslich,  kann  aber 
doch  aus  verdQnnfem  Alkohol  in  Krystallen  erhalten  werden. 

Unter  ihren  Reactionen  ist  eine,  die  sie  besonders  kennzeichnet: 
sie  gibt  mit  Eisenchlorid  eine  intensiv  schön  rothe  Färbung  und 
ähnelt  Oberhaupt  jener  Verbindung,  die  der  Eine  von  uns  in  Gemein- 
schaft mit  Dr.  Gilm  als  Zersetzungsproduct  des  Berberins  erhalten 
hat,  und  welche  mit  der  Opiansäure  homolog  zu  sein  scheint.  Wir 
haben  auch  Analysen  vor  uns,  welche  dieser  Ansicht  günstig  sind, 
inzwischen  enthalten  wir  uns  yorläufig  hierüber  eines  bestimmten 
Urtbeils.  Wir  hoffen  später  auf  den  Körper  zurückzukommen,  der 
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sich  auch,  leider  in  ebenso  kleinen  Mengen  nur.  bei  der  Zersetzung 
des  Drachenblutes  und  Gummigutts  erhalten  lässt. 


Neben  diesen  drei  bisher  abgehandelten  Substanzen  be6ndet 
sich  unter  den  Zersetzungsproducten  des  BenzoSharzes  auch  noch 
Brenzcatechin. 

Wir  fanden  es  in  den  Mutterlaugen,  aus  welchen  die  rohe  Para- 
oxybenzoSsSure  herauskrystallisirt  war.  Die  Mutterlaugen,  die  noch 
eine  sehr  intensiye  Färbung  mit  Eisenchlorid  geben,  dicklich  und 
nicht  leicht  krystallisirbar  sind,  geben  dasselbe  an  Äther  ab,  nachdem 
man  sie  mit  kohlensaurem  Natron  abgesättigt  hat.  Die  letzten  Reste 
der  übrigen  Verbindungen  und  die  kleinen  Mengen  von  Essigsäure, 
die  noch  in  diesen  Mutterlaugen  sich  befinden,  bleiben  so  in  der 
wässerigen  Flüssigkeit.  Das  Rohproduct,  durch  Destillation  gereinigt, 
hatte  alle  charakteristischen  Eigenschaften  des  Brenzcatechins  und 
ToUständig  seine  Zusammensetzung. 
0*2766  Grm.  Subsiz.  gaben  0*66S4  Grm.  Kohlensr.  u.  0*136  Grm.  Wasser. 

Berechnet.        Oefnoden. 


€"«  =  72 
He  »    6 
Oa  =  32 

68-S 
K-5 

65  6 
S  5 
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Was  die  Mengenverhältnisse  der  untersuchten  Substanzen  an- 
geht, so  erhielten  wir  aus  einem  Pfund  Harz  etwa  28  Gramm,  der  Säure 
€uH|807,  6 — 8  Gramm.  Paraoxybenzo^säure,  3  Gramm.  Brenzcate- 
chin, und  10 — 12  Gramm.  Benzoesäure. 

Diese  Mengen  sind  nicht  unbeträchtlich,  wenn  man  berücksich- 
tigt, dass  Yon  der  Benzol  beim  Behandeln  mit  Kali  und  Absättigen 
der  Schmelze  mindestens  die  Hälfle  als  unzersetztes  Harz  sich 
wieder  ausscheidet. 

Drachenblut 

Wir  haben  zwei  Sorten  dieses  Harzes  untersucht,  dasjenige, 
welches  in  Stücken  und  jenes,  welches  in  Stangen  im  Handel  vorkommt» 
konnten  aber  nicht  ermitteln,  von  welcher  Stammpflanze  dieselben 
gewonnen  waren.  (Bekanntlich  werden  als  Drachenblut  liefernd 
Caiamus  dracot  Dracena  draeo  und  Pierocarpus  draco  genannt.) 
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Gewiss  ist,  dass  die  verschiedenen  Sorten  bei  der  Ton  nns  eio- 
gescblagenen  Yerfabrungsweise  quantitativ  wenigstens  verschiedene 
Resultate  gaben. 

Das  Rohmaterial  haben  wir  zuerst  durch  Auflösen  in  Weingeist, 
Abdestilliren  der  Tinctur  und  Ausfällen  des  Destillationsrflckstandes 
mit  Wasser  gereiniget. 

Wir  wollen  gleich  bemerken,  dass  in  einem  Fall  das  Haupt- 
product  der  Zersetzung  aus  ParaoxybenzoSsfture,  in  einem  andern 
aus  Phlorog  lucin  bestand.  In  diesem  letzteren  Falle  erhielten  wir 
fast  gar  nichts  von  dieser  Säure,  dagegen  war  die  Ausbeute  an 
Phloroglucin  merkwürdig  gross. 

Ein  Civilpfund  gereinigten  Harzes  gab  circa  40  Gramm,  rohes 
Phloroglucin,  daneben  etwa  20  Gramm.  Benzoesäure,  ausserdem  fanden 
sich  kleine  Mengen  von  Oxalsäure  und,  in  jenem  Falle,  wo  die  Menge 
der  ParaoxybenzoSsäure  über  die  des  Phloroglucins  Ober  wog,  auch 
nicht  unbeträchtliche  Mengen  der  früher  beschriebenen  combinirteo 
Säure  €uHia07,  nebst  Spuren  des  Körpers  mit  der  rothen  Eisen- 
reaction,  den  wir  beim  BenzoSharz  gleichfalls  schon  genannt  haben. 
Endlich  gab  jene  Harzsorte,  welche  soviel  Phloroglucin  lieferte,  noch 
eine  geringe  Menge  eines  neuen  Körpers  c,  während  die  Säure 
€uHia07  nur  spurenweise  vorhanden  war. 

Im  ersten  Falle,  wo  die  Menge  der  Paraoxybenzo^säure  grösser 
war,  wurde  die  rohe  Krystallmasse,  wie  sie  unmittelbar  aus  den 
ätherischen  Auszügen  erhalten  war,  in  Wasser  gelöst,  und  mit 
Bleizucker  behandelt.  Aus  dem  Niederschlag  wurde  wie  früher  die 
Säure  €uHi207  erhalten,  daneben  kleine  Mengen  des  Körpers 
mit  der  rothen  Eisenreaction .  Die  Analysen  der  ersteren,  bei  120* 
getrockneten  Säure  gaben: 

Mittel  df r  Stire  «tt«  Beatoe. 

€  =  570        570  Pct  67-2  Pct. 

H  =    4-3  4-8    „  4-2    „ 

die  lufttrockene  Substanz  verlor  10.8  Pct.  Wasser. 

Alle  Reactionen  und  sonstigen  Verhältnisse  Hessen  nicht  ver- 
kennen, dass  diese  Säure  mit  der  aus  Benzo€  erhaltenen  identisch  sei. 
Aus  der  vom  Bleiniederschlage  abgelaufenen  Flüssigkeit  wurde  nach 
dem  Entbleien  derselben  die  ParaoxybenzoSsäure,  die  Benzoesäure 
und  das  Phloroglucin  gewonnen,  daneben  befindet  sich  auch  noch 
eine  gewisse  Menge  der  früher  erwähnten  g<Mnischten  Säure. 


.  g>  berechnet. 
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Aus  der  rohen  Krystallisafion  entfernt  man  zunächst  die  Bensoß. 
saure  durch  Schwefelkohlenstoff,  löst  hierauf  den  Rückstand  wieder 
in  Wasser»  fällt  mit  Bleizucker  (wodurch  man  den  Rest  yon  €uHia07 
auslöst),  filtrirt,  entbleit  das  Filtrat  mit  Schwefelsäure,  sättigt 
es  mit  Soda  ab,  und  schQttelt  es  mit  Äther  aus,  der  das  Phloroglucin 
aufnimmt ;  die  ausgeschüttelte  wässrige  Flüssigkeit  wird  jetzt  wieder 
angesäuert  und  derselben  durch  neuen  Äther  die  Paraoxybenzo^säure 
entzogen. 

Die  Reinigung  derselben,  so  wie  die  des  Phloroglucins  geschah 
nach  schon  früher  angeführten  Heihoden. 

Die  Identität  dieser  Producte  wurde  durch  sorgfältige  rer- 
gleichende  Reactionen  und  Analysen  festgestellt.  Das  getrennte 
Phloroglucin  gab: 

€»^57*0       571 
H  »    4-9 

die  lufttrockene  Subttaos  verlor  bei  lOO«  22*1  Pct  Wasser,  bereehnet 
22-2  Pct. 

Die  ParaoxybenzoSsäure  gab  getrocknet  folgende  Zahlen : 
€  =  60-9       60-9)  ^       .     , 

die  lufttrockene  Substtns  Terlor  bei  100<*  11*3  Pct  Wasser,  bereebnet 
11*5  Pct 

Mit  c  haben  wir  vorhin  einen  Körper  bezeichnet,  der  in  einem 
zweiten  Versuche  gefunden  wurde. 

Die  Hauptmasse  des  Phloroglucins,  die  dabei  gleich  aus  dem 
ätherischen  Auszuge  auskrystallisirt  war,  wurde  abgepresst,  die 
Mutterlauge  wie  gewöhnlich  mit  essigsaurem  Blei  behandelt,  der 
sehr  geringe  Niederschlag,  der  von  der  Säure  €uHia07  und  ron 
Protocatechusäure  herrührte,  abfiltrirt,  das  Filtrat  mit  Schwefelsäure 
Tom  Blei  befreit  und  wieder  eingedampft.  Es  krystallisirte  nun  noch 
eine  gewisse  Menge  ron  Phloroglucin  und  Benzoesäure,  und  als  auch 
diese  wieder  entfernt  waren,  bildete  sich  in  der  dicklichen  Mutter- 
lauge eine  neue  Krystallkruste  Ton  grosser  Löslichkeit  in  kaltem 
Wasser,  die  dadurch  nach  rielem  Umkrystallisiren  von  den  letzten 
Resten  von  Phloroglucin  und  Benzoesäure  befreit  werden  konnte,  die 
ihr  anfangs  noch  beigemischt  waren.  Behandeln  mit  Kohle  lieferte 
zuletzt  die  Substanz  auch  farblos.  Ihre  Menge  war  nicht  gross  und 
durch  die  langen  Reinigungsoperationen  verringerte  sie  sich  so ,  dass 

Sitsb.  d.  iii*the«.-Bat«rw.  Ol.  LI.  Bd.  II.  Abth.  12 
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sie  zuletzt  nur  zu  wenigen  analytischen  Versuchen  hinreichte.  Sie 
gibt  krOmliche  efflorescirende  Krystalltegetationen»  die  man  unter 
dem  Mikroskop  als  feine  Nadeln  erkannte.  Sie  ist  Ton  schwach  bit- 
terem Geschmack,  sehr  löslich  schon  in  kaltem  Wasser»  neutraler 
Reaction ,  nicht  f&Ilbar  durch  Metallsalze  und  gibt  mit  Eisenchlorid 
eine  schön  blaue ,  aber  nicht  sehr  intensive  und  bald  missfarbig  wer- 
dende Ffirbung.  Sie  reducirt  in  alkalischer  Lösung  Kupferoxyd  und 
ebenso  eine  Lösung  von  Silbernitrat  beim  Erwftrmen. 

Sie  erstarrt  nach  dem  Schmelzen  strahlig  krystaliinisch  und 
scheint  zum  Theil  wenigstens  sublimirbar  zu  sein. 

Ihr  Gewicht  rermindert  sich  bei  120*  so  wenig»  dass  man  sie 
f&r  krystallwasserfrei  ansehen  muss. 

Die  Verbrennungen  gaben: 

1.  0-3007 Grm.  bei  120«  getr.  SubaU.  gab.  0-6S48  Grm.  Kohltr.  u.01602WaM. 
II. 0-2903    .      ,      ,      ,         «         «    0-6284    ,        .        .0-1486    . 

I.  II. 

€  =  59-4        590 
H  «    B-9  5-7. 

Diesen  Zahlen  entspricht  am  besten  die  Formel  ^»HioO^f  die  auch  die 
der  EverninsSure  und  der  Veratrumsäure  ist. 

BerteliB«!.        Ilill«!  4«t  ¥tn«olii. 


€,  =  108 

50-3 

59*2 

H,o=-     10 

5-» 

«•8 

O4  =    64 

— 

— 
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Wir  yermutheten,  sie  möchte  yielleicht  „^„  *i  ^s.  der  Äther  der 

Protocatechusäure  sein,  dessen  Bildung  während  der  Operation  mit 
Äther  bei  Gegenwart  Ton  Schwefelsäure  (und  wohl  auch  TOn  Salz- 
säure» die  von  dem  Chlorkaliomgehalte  des  käuflichen  Ätzkalis  her- 
rühren konnte) ,  möglich  gewesen  wäre.  Allein  wir  konnten  durch 
neues  Schmelzen  mit  Kali  daraus  keine  Protocatechusäure  abscheiden. 
Die  Substanz  ist  aber  dadurch  zerlegbar,  in  einen  durch  Blei- 
zucker fällbaren,  und  einen  davon  nicht  gefftilten  Körper.  Der  Ver- 
such musste  mit  so  geringen  Mengen  Material  angestellt  werden» 
dass  die  Producte  nicht  näher  untersucht  werden  konnten.  Die  Sub- 
stanz aus  dem  Bleisalz  gab  mit  Eisenchlorid  eine  röthliche  Farben- 
reaction »  diejenige  aus  der  abgelaufenen  FlQssigkeit  war  leicht  kry- 
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stallisirbar»  sflas  und  etwas  bitter  zugleich«  und  könnte  leicht  Pbloro- 
glucin  entbalted.  Ihre  Losung  wurde  von  Eisenehlorid  gebläut  9- 

Die  unter  den  Zersetzungsproducten  des  Drachenblutes  ange- 
fOhrte  Oxalsäure,  befindet  sich  in  dem  Salzrfiekstand,  den  man  durch 
Abdampfen  der  mit  Äther  ausgeschüttelten  Flüssigkeit  erhält.  Wir 
haben  diesen  mit  Weingeist  ausgezogen,  aber  ausser  der  Oxalsäure 
nur  spurenweise  das  erhalten,  was  wir  im  ätherischen  Auszuge  schon 
gefunden  hatten. 


Aloä. 
Von   H.  Ilaslweti. 

Die  verwendete  Dros^ue  war  Socotora  AIo€,  die  sich  in  heissem 
Wasser  vollständig  löste. 

Eine  vorausgehende  Reinigung  des  Rohmaterials  ist  (obwohl  sie 
einmal  vorgenommen  wurde)  hier  kaum  nöthig  und  ändert  nichts  an 
dem  Verlauf  der  Erscheinungen  und  den  erhaltenen  Pruducten. 

Das  Schmelzen  mit  Kali  muss  wegen  des  Schäumens  sehr  gut 
überwacht  werden  und  wurde  fortgesetzt,  bis  der  Schaum  stark  ein- 
sank, was  (bei  Anwendung  von  10  Loth  Aloe)  nach  etwa  einer  halben 
Stunde  der  Fall  war. 

Der  ätherische  Auszug  der,  durch  Absättigen  und  Filtriren  der 
Schmelze  erhaltenen  Flüssigkeit  gibt  bei  angemessener  Concentration 
sehr  bald  eine  bedeutende  Kryslallisation  von  Paraoxybenzo€- 
Säure.  Ein  Pfund  Aloe  lieferte  an  34  Gramm.  Rohproduct,  und  sie  ist 
gewiss  das  beste  Material ,  sich  schnell  eine  grössere  Menge  dieser 
Säure  m  bereiten. 

Es  war  leicht,  sich  nach  der  Reinigung  derselben  von  ihrer 
Identität  mit  der  aus  Benzoe  und  Drachenblut  erhaltenen  zu  über- 
zeugen. 


0  nie  nrvpnlngirche  SobsUns  iisst  sich  mit  Brom  io  einen  im  Wasser  unlöslichea,  eus 
▼enliiontem  Alkoliol  in  Nudeln  krystaUisirenden  Körper  uberfilbren,  welcher  64*5  Pet. 
Brom  enthielt.  Die  Formel 

€9H«Br4e4 
verlangt  64*3  Pct.  Brom. 

12* 
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Die  Analysen  gaben  auch  ganz  Obereinstimmende  Resultate : 

1.  0-318  Grm.Substt.  (bei  120»getr.)  gab.  0-7100 Koblsr.  u.  0-128 Gm.  Watt. 
II.0-3105.  .         „   100*    „        ,     0-701        ,      .0125    .      . 

IL  0'41i5   n    lumroekenar  SubtUai  Tarloreo  0-0484  Gm.  Waatar. 
^rHeOg  I.  n. 

€  »  60-9         60-8        60-5 
H  »    4*3  4-4  4-3. 

Der  gefundene  Krystallwassergebalt  betrag  11*6  Pct.,  bereehoet  ist 
11-5  Pct 

Das  Silbers  alz  gab  43-9  Pct  Silber  statt  44*1  Pct.  berechnet 
Das  KrjrstallisationsTermdgen  der  Säure  ist  so  gross,  dass  nur  Sparen 
derselben  in  den  Mutterlaugen  sich  befinden»  wenn  sie  mehrere  Tage 
stehen  gelassen  werden. 

Nach  dem  VerdOnnen  mit  Wasser  und  Versetzen  mit  Bleizucker- 
lösungy  fällt  ein  brauner  backender  Niederschlag,  der  im  wesent- 
lichen nichts  ist  als  durch  etwas  harzige  Substanz  rerunreinigtes 
oxalsaures  Bleioxyd. 

Die  YOQ  diesem  abfiltrirte,  mit  Schwefelwasserstoff  entbleite 
Flössigkeit  enthält  nun  noch  einen  zweiten  interessanten  Körper» 
dessen  Vorkommen  unter  den  Zersetzungsproducten  eines  Harzes 
nur  darum  weniger  auffällig  ist,  als  früher  bei  dem  Galbanum  eine, 
dem  Orcin  homologe  Verbindung  gefunden  worden  war.  Der  aus 
derAloe  erhaltene  Körper  ist  nämlich  nichts  anderes 
als  Orein  selber. 

Man  gewinnt  es,  indem  man  die,  bis  zum  Syrup  eingedampfte 
Flüssigkeit  entweder  direct  der  Destillation  unterwirft,  oder  durch 
Ausschfltteln  derselben  mit  Äther,  nachdem  man  zuvor  mit  Soda  ab- 
gesättiget  hat.  Der  letztere  Weg  liefert  das  Product  schneller  rein, 
während  das,  auf  dem  ersteren  gewonnene  leicht  Spuren  yon  Para- 
oxybenzo^säure  enthalten  kann  und  ausserdem  von  einem  gleichzeitig 
gebildeten  öligen  Nebenhestandtheile  getrennt  werden  muss. 

Nachdem  man  bei  der  Destillation  die  ersten  wässerigen,  viel 
Essigsäure  enthaltenden  Parthien  gesondert  aufgefangen  hat,  destiU 
lirt  ein  Ol,  welches  in  flachen  Schalen  sehr  bald  krystallinisch  er- 
starrt 

Die  Masse  löst  sich  in  lauem  Wasser  mit  Hinterlassung  öliger 
Tropfen.  Die  Lösung  durch  nasse  Filter  so  lange  filtrirt,  bis  sie 
vollkommen  klar  ist,  und  auf  dem   Wasserbade  stark  eingeengt. 
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erstarrt  in  kurzer  Zelt  zu  einem  Brei  nadelf5rmiger  Krystalle.  Diese 
wurden  zuerst  iu  Leinwand,  dann  zwischen  Papier  in  einer  Schrau- 
benpresse abgepresst  und  neuerdings  aus  einem  Retörtchen  destillirt. 

Anfangs  entwich  das  Krystaliwasser,  weiterhin  destillirte  die 
Substanz  wasserfrei,  als  farbloses  erstarrendes  Ol,  mit  Hinterlassung 
eines  ganz  geringen  braunen  Rückstandes.  Spuren  von  Paraoxyben- 
zoSsäure  entfernt  man  durch  Auflösen  des  Destillats  in  Wasser.  Ver- 
setzen der  Lösung  mit  kohlensaurem  Natron  bis  zur  schwach  alka- 
lischen Reaction  und  Ausschütteln  derselben  mit  Äther.  In  der 
fttherischen  Lösung  hat  man  dann  das  Orcin,  welches  aus  derselben 
in  bekannter  Weise  leicht  gewonnen  werden  kann. 

Das  Pfund  AI06  lieferte  10 — 11  Gramm,  reiner  Substanz,  der 
keine  von  allen  den  Eigenschaften  fehlte,  die  man  yom  Orcin  kennt. 

Sie  krytallisirte  mit  einem  Holecül  Krystallwasser  und  bei  der 
Analyse  der  entwässerten  Substanz  wurden  Zahlen  erhalten,  die  genau 
der  Forme)  CtHsO«  entsprachen. 

I.  0-332  Grm.  krystaU.  Substanz  yerloren  bei  100<»  0-042  Grm.  Wasser. 
II.  0-352    n    wasaerfr.        „    gab.  0-8715  Grm.  Kohlar.  u.  0-209Grni.  Wass. 

Berceha«t.         Geftoodcn. 
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Es  wurde  ferner  die  Bromverbindung  dargestellt  und  in  ihr 
65-7  Pct.  Brom  gefunden,  während  die  Rechnung  66*5  Pct.  verlangt 

Auch  die,  von  de  Luynes^  zuletzt  beschriebene  Verwandlung 
des  Orcins  durch  Salpetersäure -Dämpfe  in  einen,  sich  mit  rother 
Farbe  lösenden  Körper,  sowie  die Verbindungsfähigkeit  mit  schwefel- 
saurem Chinin  wurde  bestätigt  gefunden  >). 


1)  Aiinalen  der  Chemie  u.  Ph.  Bd.  130,  S.  31. 

')  Diese  Vexbinduo^t»  die  de  Luynes  nur  als  ein  festwei-dendes  Ol  beschreibt,  wurde 

öbrii^eDS  in  schönen  KrysUUen  erhalten,  wenn  das  angewandte  Orcin  gana  rein  war. 
Beim  Vermischen  ron  nicht  allzu  concentrirter  Lösung  desselben  mit  einer  con- 

centrirten  Lösung  TOtt  schwefelsaurem  Chinin ,  die  mit  einigen  Tropfen  Terdunnter 
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Es  wäre  mAglich,  ddss  die  ParaoxybenzoSsäore  und  das  OreiQ, 
Zersetzungsproducte  der  Alofiresinsdure  Kosmana*«  sind:  (Chem. 
Centralblatt  1864,  S.  345). 

AloSreain-  Paraoxy-  Orcin. 

sfiure.  benEofislure. 

Es  wird  aber  erst  am  Schlüsse  dieser  Untersuchung»  bei  welcher 
sich  Herr  J.  Mal  in  auf  das  dankenswertheste  betheiligt  hat,  ange- 
messen sein,  hierüber  eine  bestimmte  Ansicht  auszusprechen. 

FOr  diessmal  mag  nur  noch  eine  tabellarische  Zusammenstellung 
die  bis  jetzt  gekannten  Beständtheile  und  Zersetzungsproducte  eini- 
ger Harze  Oberschaulich  machen. 


SchweCelstlure  aiig^esiiiiert  war ,  trübte  «ich  zuerst  die  Flussig-keit,  wurde  nach  wei- 
terem Ziitatz  der  Chioiolösung  aber  wieder  klar  uod  bald  daranf  beganaen  sieb  kleiae 
concentrisch  grappirle  Nadeln  tu  bilden.  Bei  Anwendung  von  uiolit  ganz  reinem 
Orcia  schied  sich  die  Verbindung  ölig  aus. 
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Die  jedem  Fiehmnoiie  bekannl^n,  bei  dtr  ra^cheo  Em- 
fu*k*'h*n^  4^*'«*  Wis^eu^diin  fou  Jikr  £y  Juhr  sJch  sldgerudeo 

itea,  welche  mit  der  cumuliitiieQ  Herausgabe 

vao  Alihflndlunireii  ferbaoden  atad,  die  «acb  luf  iimmtliche 
tiaturwisseaselisifUjehe  Fiielier  betiebeo«  habeo  die  Diatbema«* 
ttsdi^naturwiMenselukltliehe  Claude  der  kaiterlicbeQ  Akademie 
der  Wi^^eosclianen  T  i  Htl,  iliro  SiteUQgpeberiehte  io  xwei 
pesanderteD  Abfli^üiiJ  ^  -    rM^hcineo  tu  liisseo* 

Die  erste  Ablbt Uüfl^  tüUln^lt  tW  viihaudlungen  aoa  der 
Mineralogie,  Botanik,  Zoologie«  Anatomie,  Geo- 
logie ujid  PalSontologie;  die  iwelte  Abthetlug  die 
«HS  der  Mathematik,  Phjatk,  Chemie,  Physiologie 
Meteorologie,  phyaiaehen  Geographie  und  Aalro- 
lomie* 

Von  jeder  dieser  Abth^^Urmiri^n  eniebeint  jeden  Monat  mit 
Aufnahme  von  Aogiial  und  S -.  i  i  4ir  ein  Heft^  welches  drei 
Sitsungen  timfasst.  Der  Jahrgang  enthält  Homit  zehn  Hefte. 

Pem  nertcbte  Sber  jede  Sitaung  geht  eine  follstundtge 
^beniefat  aller  tn  derselben  vorgelegten  Ahbandlungea  voran, 
Ihül  weuQ  diese  iiichl  xur  AuriiMhine  in  die  Sehriflen  der 
Akademie  bestiniml  werden. 

Der    Prcii   <1*^**   J;(lirtj;if»L''4's    lii^hiiL*!     tiiv    t^HO    AldliiMfung 

VI  Gnlden  o.  W 

Von  allen  grfisaeren  Abhandliingcn  komm«in  Separat* 
ahdrärbe  in  den  Btichhandel  and  aitid  durch  die  akadcmiirhe 
(luchhandlting  Karl  Gerold*«  Sohn  au  beseiehen. 
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AKADE5IIE  DER  WISSENSCMPIM. 

I.U[IEKUIS([I*\irtR«IÜSENÜC[IAPniCHB  (U&SL 

LL  BiiNT).  m,  HEFT. 
Jalirgang  1866.  —  März, 


ZWEITE  ABTflEIl 
(Lfithiti  tili*  AlkliiiDflfiicigrii  ofiJi  ilem  üebSeti^  iUt  llalliitnfiftlib,  Thydik.  Chemie, 


s  %  iTinitf  CIRftir 


m  inivwiitfm  i&l  üilUL  Ofii 


^AllCMIf 


1  "*:.*r. 


Uhu 


««ii   -^ 


IX.   Attkliriiz    r 


}fu 


ti*r  r  j  ••nt/r|^ii»'  fiinxnM  ti*iif  tu  iit*rini%a\ 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KAISERLICHEN  AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN. 

HVTirKVATISCH-NATURWISSENSCHAnLICHECLASSE. 

LI.  BAND. 

ZWEITE  ABTHEILÜNG, 

3. 

Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik» 
Chemie  y  Physiologie,  Meteorologie,    physischen  Geographie    und 

Astronomie. 
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VII.  SITZUNG  VOM  9.  MÄRZ  1865. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  übernimmt  Herr  Prof.  Unger 
den  Vorsitz. 

Der  Secretär  gibt  Nachrieht  von  dem  am  S.  Mars  erfolgten 
Ableben  des  Inländischen  correspondirenden  Hitgliedes,  Herrn  Hein- 
rich Schott. 

Die  Classe  gibt.  Ober  Einladung  des  Herrn  Vorsitzenden,  ihr 
Beileid  durch  Aufstehen  kund. 

Die  Herren  Prof.  Oscar  Schmidt  und  Dr.  A.  Seh  rauf  danken 
mit  Schreiben  vom  4.  und  6.  März,  för  die  ihnen  bewilligten  Subven- 
tionen von  400  fl.  und  beziehungsweise  200  fl.  5.  W. 

Herr  Lambert  v.  West  hinterlegt  ein  versiegeltes  Schreiben 
zur  Wahrung  seiner  Priorität. 

Der  Secretär  legt  folgende  Abhandlungen  vor: 

Von  Herrn  Hofrath  W.  Ritter  v.  Haidinger:  ^»Dendriten  von 
Schwefelkupfer  in  vergilbtem  Papier,  aufgefunden  von  Herrn  Prof. 
Dr.  A.  Kerner  in  Innsbruck**; 

von  Herrn  Dr.  Tb.  Kistiakowsky  in  Gratz:  j^Ober  die  Wir- 
kung des  Constanten  und  Inductionsstromes  auf  die  Flimmer- 
bewegung*'; 

von  Herrn  Camillo  Bondy  in  Gratz:  ,,Ober  den  Auftrieb  in 
Flüssigkeiten,  welche  specifisch  schwerere  oder  leichtere  Kör- 
perchen enthalten^. 

Prof.  Schrott  er  legt  eine  Hittheilung  des  Herrn  Mag.  Ph. 
Weselsky,  Adjuncten  am  chemischen  Laboratorium  des  k.  k.  poly- 
technischen Institutes  „Qber  ein  vereinfachtes  Verfahren  zur  Gewin- 
nung des  Indiums  aus  der  Freiberger  Zinkblende**  vor. 

Ferner  werden  folgende  Vorträge  gehalten: 

Von  HerrnHofrath  A.  v.  Burg:  »Ober  die  einfach  und  doppelt- 
wirkende vielfache  Kurbel** ; 
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von  Herra  Prof.  Aug.  Em.  Reuss:  »Über  zwei  Anthosoen  aus 
den  Hallstfttter  Schichten''; 

von  Herrn  Director  K.  v.  Littrow  Ober  die  „Bahnbestim- 
mung des  Planeten  Galaiea(7*)*^t  von  Herrn  Robert  Feigel; 

von  Herrn  Prof.  F.  Unger  über  den  dritten  und  letzten  Theil 
seiner  für  die  Oenkschriften  bestimmten  Abhandlung:  nSyUoge  pldn" 
tarum  fossilium**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad^mie  Royale  de  Belgique:   Bulletin.  33*  Ann6e,  2*  Särie» 

Tome  18,  No.  12.  Bruxelles,  1864;  8«- 
nnales  des  mines.  VI*  S^rie.  Tome  V.  3*  Livraison  de  1864. 

Paris.  1864;  8o- 
Anzeige   der  Vorlesungen  und  des  Personalstandes  am  polytech- 
nischen Institute  des  Königreiches  Böhmen.  Studienjahr  1864 — 

6S.  4o- 
Apotheker-Verein»    allgem.    österr.:    ZeitschrifL     3.    Jahrg. 

Nr.  4— S.Wien,  1868;  8*- 
Astronomische  Nachrichten. Nr.  1815 — 1816.  Altona,  1868;  4** 
Bericht  an  den  Senat  der  freien  Stadt  Frankfurt   '-/u.  betreffend  : 

Kanal-Anlagen  und  Vorarbeiten  zur  Kanalisirung.  8<>* 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LX.  Nr,  5—8.  Paris  1868;  4*- 
Cosmos.  2*  Sirie.  XIV*Ann«e,  1*'  Volume,  7*— 9*  Livraisons.  Paris, 

1868;  8o- 
Erlangen,   Universität:   Akademische  Gelegenheitsschriften   aus 

den  Jahren  1889—1868.  8«  &  4o* 
Gesellschaft,  Zoologische,  zu  Frankfurt   '-/m.  :  Der  zoologische 

Garten.  V.  Jahrg.  Nr.  7—12.  Frankfurt  Vm.»  *8ö*J  So- 
Gewerbe- Verein,  n.  ö.:  Wochenschrift.  XX VI.  Jahrg.  Nr.  8 — 10, 

Wien,  1868;  8«- 
Haast,  Julius,  Report  on  the  Formations  of  the  Canterbury  Plains. 

Christchurch,  1864;  Folio. — Report  on  the  Geological  Survey 

of  the  Province  of  Canterbury.  Christchurch,  1864;  Folio. 
Land-  und  forstwirthschaftliche  Zeitung.  XV.  Jahrg.    Nr.  6 — 7. 

Wien,  1868;  4o- 
Mittheilungen  des  k.  k.  Genie-Comit«.  Jahrg.  1866.  2.  Heft. 
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Mittheilungen  aus  J.  Perthes*  geos^raphischer  Anstalt.  Jahrg. 

1865,  Heft  1,  nebst  Ergänzungsheft  Nr.  15.  Gotha;  4o- 
Moniteur  scientifiqiie.    196'  Livraison.  Tome  VIP,  Ann^e   1865. 

Paris;  4»* 
Poggioliy   Josephus,  De  amplitudine  doctrinae  botanicae  quae 

praestitü  Friedericua  Caesius  Michaelis  Angeli  Poggioli 

eic.Romae,  186S;  So- 
Programm   (Jahres-Bericht)    des   k.  k.  Staats- Ober gymnasiums 

«uEger.  1852-1857,  1859—1863.   4»  &  8o- 

—  desk.  k.  Ober-Gymnasiums  zu  Leitmeritz.  1856;  4«* 
Reader.  N"'-  112—114,  Vol.  V.  London,  1866;  Fol. 
ReiehsforstTerein,  österr. :  österr. Monatschrift  für  Forstvireseo. 

XV.  Bd.  Jahrg.  1865.  Februar-  &  März-Heft.  Wien;  So- 
Rein  isch,  S.,    Die    ägyptischen   Denkmäler    in  Miramar.  Wien, 

1865;  8o* 
Reinseh,  H.,  Mittheilungen  aus  dem  Gebiete  der  Agrikulturchemie. 

Erlangen ;  4o* 

—  Paul,  DieKryptogam'enflora  des  baslerischen,  so  wie  eines  Thei- 
les  des  angrenzenden  bernischen  und  solothurnischen  Jura.  8o> 

Soci^tä  Imperiale  des  Nuturalistes  de  Moscou:  Bulletin.  Ann^e 

1864.  No-  4.  Moskau;  So- 
Stur,  Dionys,  Die  neogenen  Ablagerungen  im  Gebiete  der  Mfirz 
und  Mur  in  Ober-Steiermark.  (Jahrb.  der  k.  k.  geolog.  Reichs- 
anstalt, XIV.  Bd.)  KI..40- 
Wiener  medizinische  Wochenschrift.*  XV.  Jahrg.    Nr.    14 — 19. 

1865;  4o* 
Zeitschrirt  des  österr.  Ingenieur-  Vereins.  XVI.  Jahrg.  11 — 12. 
Heft.  Wien,  1864;  4o- 


186  Blaiek.  Obar  öie  pirtitllen  DifferaDtial^Ieichangen 


Ober  die  partiellen  Differentialgleichungen  der  durch  Bewe- 
gung von  Linien  entstandenen  Flächen. 

Von  eabriel  llaiek, 

AuirteaUa  aai  k.  k.  pkjiikaliaakca  laatiUlc. 

(Vorgelegt  In  der  Bitnag  aa  14.  Fobraar  18M.) 

Die  Gleichuogen  einer  Linie  enthalten  in  der  Regel  neben  den 
yerftnderliehen  Coordinaten  auch  noch  andere  Grössen »  Parameter 
genannt»  welche  theils  die  Lage,  tbeils  die  Gestalt  und  Grösse  der 
eharakterisirten  Curve  festsetzen.  So  lange  wir  es  mit  einer  bestimm- 
ten Linie  in  einer  bestimmten  Lage  zu  thun  haben ,  sind  die  Para- 
meter als  constante  Grössen  zu  betrachten»  sie  hören  jedoch  auf 
letzteres  zu  sein,  sobald  Lage  und  Gestalt  der  Linie  einer  Änderung 
unterworfen  werden,  ein  Fall»  der  in  der  That  eintritt,  wenn  wir  die 
Voraussetzung  machen,  eine  durch  ihre  Gleichungen  gegebene  Curve 
bewege  sich  mit  oder  ohne  Änderung  ihrer  Gestalt  und  Grösse  im 
Räume. 

Soll  jedoch  diese  Bewegung  den  Cbarakter  einer  gesetzmftssigea 
an  sich  tragen,  so  mQssen  unter  den  veränderlichen  Parametern  der- 
artige Relationen  bestehen,  dass  mit  der  Bestimmung  eines  derselben 
auch  alle  tlbrigen  gegeben  erscheinen,  oder,  was  dasselbe  ist,  dass 
sich  alle  Parameter  als  Functionen  eines  derselben,  den  wir  den 
absolut  veränderlichen  nennen  wollen,  darstellen  lassen;  ist  daher 
(n-|-l)  die  Anzahl  dieser  Parameter,  so  müssen,  damit  die  obige 
Forderung  erfQllt  werde,  n  Bedingungsgleichungen  unter  denselben 
bestehen. 

Fügt  man  zu  letzteren  noch  die  zwei  Gleichungen  der  sich 
bewegenden  Curve  hinzu,  so  ist  das  Ergebniss  der  Elimination  der 
(n-f-1)  Parameter  aus  den  (n-f-^)  Gleichungen  der  analytische  Aus- 
druck für  die  durch  die  Bewegung  der  Curve  im  Räume  entstandene 
Fläche. 

Allein  nicht  selten  ist  das  Bewegungsgesetz  der  erzeugenden 
Curve  ein  so  allgemeines,  dass  sich  aus  demselben  die  zur  Fest- 
setzung aller  veränderlichen  Parameter  als  Functionen  eines  der- 
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selben  nothwendige  Anzahl  von  Bedingongsgleichungen  nicht  »bleiten 
lasst;  sodann  mGssen  jene  Parameter,  welche  in  diesem  Falle  unbe- 
stimmt bleiben,  als  willkOrliche  Functionen  des  absolut  yerSnder- 
lichen  angesehen  werden  in  der  Weise,  dass  wenn  wir  diesen  mit  a, 
jene  mitaitOa». .  .On  bezeichnen,  mithin  die  Gleichungen  der  erzeu- 
genden Cur?e  unter  der  Form 

/i  (a?,y,«,a,ai,a„. .  .an)  =  0,    fa(x,yfZ,a,ai.a2.> .  .a«)  =  0, 

wofidr  wir  uns  in  der  Folge  kürzer  der  Symbole 

/•.  =  0.         ^.  =  0  (I) 

bedienen  wollen,  geschrieben  werden  können,  die  Relationen 

«i=?i(«)'       aa  =  y«(ö>-..a»  =  y»(a)  (2) 

vorauszusetzen  sind,  wobei  im  Allgemeinen  f  das  Zeichen  einer 
willkürlichen  Function  darstellen  soll. 

Die  eben  gemachten  Annahmen  haben  zur  unmittelbaren  Folge, 
dass  die  Gleichung  der  erzeugten  FUche,  als  Ergebniss  der  Elimi- 
nation aller  veränderlichen  Parameter  aus  den  Gleichungen  der  erzeu- 
genden Curve,  ebenfalls  willkürliche  Functiouen  in  sich  schliesst, 
zu  deren  Beseitigung,  wenn  Oberhaupt  eine  solche  angestrebt  wird, 
es  nothwendig  ist,  aus  den  Gleichungen  der  erzeugenden  Curve 
unmittelbar  die  erforderliche  Anzahl  neuer  Relationen  abzuleiten. 
Ein  Mittel  hiezu  bietet  uns  die  wiederholte  partielle  Differentiation 
der  Gleichungen  der  erzeugenden  Curve  nach  a:  und  y  als  Grund- 
veränderlichen, wobei,  da  der  analytische  Aufdruck  der  erzeugten 
Fläche  keinen  veränderlichen  Parameter  enthalten  darf,  nebst  » 
auch  a  und  mit  ihm  ai^Oa,. .  .a»  als  Functionen  jener  Grössen  anzu- 
sehen sind. 

Im  3.  Jahrgange  der  Exercices  de  math^matiqnes  p.  38  hat  sich 
Cauchy  mit  diesem  Gegenstande  eingehender  befasst;  er  bemerkt 
daselbst,  dass  bei  einer  solchen  Differentiation  nicht  nur  die  par- 
tiellen Differentialquotienten  höherer  Ordnung  von  a  nach  ar  und  y^ 
sondern  wegen  (2)  auch  die  verschiedenen  Ableitungen  von 
Ol,  a«,. .  .an  nach  a  als  neue  zu  eliminirende  Grössen  auftreten,  und 
indem  er  die  Differentiation  so  lange  fortsetzt,  bis  die  Anzahl  der 
gewonnenen  Gleichungen  grösser  wird  als  die  der  zu  eliminirenden 
Grössen,  gelangt  er  zu  dem  Ergebnisse,  dass  im  Allgemeinen  für  n 
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willkilrliche  Functionen  die  betreffende  Fläche  durch  n  partielle 
Differentialgleichungen  der  (2n — l)ten  Ordnung  repräsentirt  werde. 

Wenn  sich  auch  nicht  ?erkennen  Iftsst.  dass  Cauchy  durch 
einen  derartigen  Vorgang  nur  die  grösst  mögliche  Ordnungszahl  der 
gesuchten  Differentialgicirhung  bestimmen  wollte»  so  Iftsst  sieh  doch, 
wenn  man  auf  das  Wes«>ii  der  diesßlligen  Eliminationsgleichungeo 
etwas  näher  eingeht,  leicht  zeigen»  dass  diese  obere  Grenze,  den 
Fall  n  =  1  ausgenommen ,  zu  hoch  gegriffen  und  auf  die  Zahl  n  zu 
beschränken  sei. 

Um  dieses  darzuthun,  wollen  wir  die  Ordnungszahl  der  Differenz 
tialgleichung  der  erzeugten  Fläche  auf  Grundlage  eines  bestimmten 
Eliminationsverfahrens  zu  ermitteln  und  hierauf  zu  zeigen  trachten, 
dass  da,  wo  der  von  uns  eingeschlagene  Weg  eine  Modification 
erleiden  muss,  keineswegs  eine  Erhöhung  des  gefundenen  grösst^ 
möglichen  Werthes  der  Ordnungszahl  eintreten  könne. 


I. 

Da  zufolge  (2)  die  Gleichungen  (1)  blos  als  Functionen  von 
07,  y»  «  und  a  betrachtet  werden  können,  so  differentiiren  wir  die- 
selben partiell  nach  x  und  y  in  der  Weise ,  dass  wir  zunächst  nur  z 
als  abhängige  Variable  und  a  als  Constante,  sodann  a  als  Variable 
und  x,ytZ  als  Constante  betrachten;  nach  bekannten  Regeln  der 
Differentialrechnung  erhalten  wir  sofort 

dx        da  '  dx         '        dx        da   '  dx 
dy        da  '  dy         *         dy        da  '  dy 

die   Elimination   von  -p-  und  —^  aus  diesen   Gleichungen   liefert 
da  da 

unmittelbar 

da_  d^  ^ 

dx  dx  dx 

(3)  '^       '^         J^' ' 

dy  du  dy 

Dem  eben  beschriebenen  Vorgange  zufolge  enthalten  die  letzten 
zwei  Theile  der  vorstehenden  Gleichung  allerdings  die  ersten  Ablei- 
tungen des  z  nach  x  und  y»  keineswegs  aber  jene  von  a  nach  diesen 
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Yerftnderlichen  oder  jene  Ton  ai,  a^...an  nach  a,  kurz  bei  der 
Bildung  der  Differentialgleichung 

dx  dx 


dy  dy 


ist  keine  neue  zu  eliminirende  Grösse  in  unsere  Rechnung  einge- 
treten. Bringen  wir  letztere  Gleichung  auf  die  Form 

da:  '    dy        dy   '  dx 
die  wir  kurz  durch  das  Symbol 

/i  =  o 

bezeichnen  wollen»  se  können  wir  dieselbe  in  dieser  Gestalt  aber- 
mals einer  partiellen  Differentiation  nach  a:  und  y  unterwerfen.  In 
derselben  Weise  wie  bei  (1)  verfahrend  erhalten  wir 


da                df. 
dx                dx 

da               dTt    ' 
dy                dy 

auf  (3) 

da                df,    .            rf/i 
dx                dx               dx 

dx 

da    -^    dr,    -~    dr^    — 

dy                 dy                 dy 

4r. 

dy 

Die  Verbindung  des  zweiten  oder  dritten  Theiles  dieses  Glei- 
chuDgssystemes  mit  dem  letzten  Theiie  liefert  eine  Differentialglei- 
chung zweiter  Ordnung,  die  aber  wiederum  keine  neuen  zu  elimi- 
nirenden  Grössen  ausser  den  in  (1)  vorkommenden  enthält  und  durch 

A  =  o 

charakterisirt  werden  mag. 

Fn  der  angegebenen  Weise  fortfahrend  erhalten  wir  das  (n-f  1) 
theilige  Gleichungssystem 

dx  dx  dx  ^       dx  f^\ 


dl\^     ~      d^     ~     df^     ^    '      •      •   ~     dfn^i     ' 
dy  dy  dy  dy 
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wubei  aligemein  f^  durch  die  Relation 

in  welcher  p<q — 1  ist*  definirt  wird;  seine  Theile  enthalten  rom 
zweiten  angefangen  der  Reihe  nach  immer  höhere  Differentialquo- 
tienten des  z  nach  x  und  y,  in  der  Weise,  dass  im  letzten  Theile 
nebst  anderen  niedern  solche  der  nten  Ordnung  erscheinen  und 
allgemein  mit  hesonderer  Berflcksichtigung  derselben 

,^.         ^       ,  f  dz     dz  d9-*z  rf»-*«1 

(6)  /i=n*»'*'^'^--  •  •  di^' • '-dp^^i 

gesetzt  werden  kann. 

Die  Verbindung  des  Systemes  (4)  mit  (1)  ermöglicht  die  Elimi- 
nation der(ii-|--i)  Parameter,  und  das  Ergebniss  dieser  Operation 
ist  offenbar  eine  partinilc  Differentialgleichung,  deren  Ordnungs- 
zahl die  Grösse  n  nicht  aberschreitet 

Wie  wir  aus  dem  bisherigen  Verlaufe  der  Rechnung  ersehen, 
kann  man  bei  der  Bildung  des  Gleichungssystemes  (4)  folgenden 
Gang  einhalten: 

Man  betrachtet  die  (n+1)  rerfinderlichen  Parameter  als  yon 
X  und  y  unabhängig,  dividirt  den  partiellen  Differentialquotienten 
jeder  der  Gleichungen  der  erzeugenden  Curve  nach  x  durch  den 
partiellen  Differentialquotienten  derselben  Gleichung  nach  y  und 
setzt  beide  Resultate  einander  gleich.  Die  so  erhaltene  neue  Glei- 
chung befreit  man  Ton  Erflehen,  reducirt  sie  auf  Null,  dividirt  ihren 
partiellen  Differentialquotienten  nach  x  durch  jenen  nach  y  und  setzt 
dieses  Resultat  einem  jener  zwei  ersten  gleich,  wodurch  man  aber- 
mals zu  einer  Gleichung  gelangt,  die  auf  dieselbe  Weise  wie  die 
zuerst  abgeleitete  zu  behandeln  ist.  Das  angegebene  Verfahren  setzt 
man  so  weit  fort,  bis  die  zur  Elimination  der  Parameter  nothwendige 
Zahl  von  Bedingungsgleichungen  erreicht  ist. 

Die  vorstehende  Regel  wollen  wir  an  einem  Beispiele  erläutern. 

Eine  durch  die  Gleichungen 

(7)  xy — a==0,     ar+*y+c«==0 

gegebene  Hyperbel  bewege  sich  im  Räume  derartig,  dass  sich  die 
Parameter  a,  6,  c  im  Allgemeinen  willkflrlich  ändern.   Es  ist  die 
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partielle  Differentialgleichung  der  durch  diese  Bewegung  erzeugten 
Fläche  2u  finden. 

In  unserem  Falle  ist 

ds  dy         '   daf  dx'    dy  dy' 


80  dass  wir  als  neue  Bedingungagleictaung  erhalten 


y         ^+<^7? 


(8) 


dieselbe  gibt  auf  Null  reducirt 


Differentiiren  wir  letztere  Relation  partiell  nach  x  und  y^  so 
folgt 

rf/i       .  ,     dz  ,       d^z          d^     dft           d^  .       dz         d»z 

dx             dx         dx^       ^dxdy   dy         dxdy  dy       ''dy* 

di?idiren  wir  den  ersten  Ausdruck  durch  den  letzten  und  setzen  den 
Quotienten  gleich  ~,  so  erhalten  wir 

X 

Die  Elimination  von  a,  b,  c  aus  (7),  (8)  und  (9)  ergibt 
schliesslich  als  Gleichung  der  erzeugten  Fläche 

d*z      rt       rf*»    ,       dH    .      dz   .      dz  ^ 

dx»  ^dxdy      ^  rfy»         dx   *  ^  dy 

Es  soll  von  dem  oben  angegebenen  Verfahren  keineswegs 
behauptet  werden,  es  sei  das  allein  zum  Ziele  f&hrende  oder  in 
besonderen  Fällen  das  kürzeste;  das  aber  ist  klar,  dass,  wenn  seine 
Anwendbarkeit  in  einem  besondern  Falle  zulässig  ist,  das  durch 
dasselbe  gewonnene  Endresultat  sich  von  jenem  auf  einem  andern 
Wege  erzielten  nicht  unterscheiden  könne.  Es  wird  uns  daher  nur 
noch  der  Nachweis  erübrigen,  dass  auch  in  jenen  Fällen,  in  denen 
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die  Bildung  des  Gleichungssystemes  (4)  eine  Unterbrechung  erleidet, 
die  Ordnungszahl  der  partiellen  Differentialgleichung  der  erseugten 
Fläche  die  Grösse  n  nicht  Qberschreiten  könne. 


n. 

Die  Nothwendigkeit  einer  Modification  des  von  uns  eingeschla- 
genen Rechnungsganges  könnte  nur  dann  eintreten,  wenn  einer  der 
in  (4)  vorkommenden  partiellen  Differentialquotienten  des  f  nach  x 
oder  y  Null  oder  unendlich  gross  wQrde. 

1.  Liegt  uns  der  erste  Fall  ?or,  so  haben  wir  zu  unterscheiden, 
ob  der  betreffende  Differentialquotient  in  Folge  einer  Bedingungs- 
gleichung verschwindet  oder  identisch  gleich  Null  wird. 

a^  Besteht  die  Relation 

(.0)  g_. 

als  Ergebniss  einer  Bedingungsgleichung,  so  ist  es  eben  die  Glei- 


chung (10),  welche  den  Ausfall  des  Gliedes  -^  iius  (4)  ersetzt 

■^ 
Betrachten  wir  aber  (10)  als  /^^^i,  so  kann  in   dar  Bildung  des 

Systemes  (4)  ungehindert  weitergeschritten  werden.  Durch  einen 

derartigen  Specialfall  wird  also   die  Ordnungszahl   der  gesuchten 

Gleichung  keineswegs  erhöht,  im  Gegentheile  wird  dieselbe  nicht 

selten   erniedrigt  werden.   Denn   das   gleichzeitige   Bestehen   der 

Relationen 

dx       da  '  dx        *  dy       da  '  dy 

hat  zur  Folge,  dass  mit  dem  einen  der  in  denselben  erscheinenden 
Differentialquotienten  von  fq  auch  die  zwei  übrigen  verschwinden; 

es  bedingt  also  die  Voraussetzung  (10)  auch  die  Gleichung -p^  ===  0. 

Wird  letztere  nebst  (10)  gleichmässig  zur  Bildung  neuer  Relationen 
in  der  von  uns  in  (I.)  angegebenen  Weise  benutzt,  so  ist  es  klar, 
dass  man  sich  bei  Hersteilung  der  erforderlichen  (it-f-^)  Bedin- 
gungsgleichungen im  Allgemeinen  nicht  bis  zu  einer  Differential- 
gleichung itter  Ordnung  wird  erheben  naOssen. 
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b)  Es  sei  -^^  der  erste  Differeotialquotient  im  Systeme  (4). 

der  identisch  gleich  Null  ist;  sodann  darf /^n+i  mit  Ausschluss  der 
Variablen  x  und  %  nur  als  Function  tod  y  erscheinen.  Nun  besteht 
aber  zufolge  (5)  die  Relation 

"+*       dx  '  dy       dy'dx* 
p<q  vorausgesetzt;  es  ist  ferner  wegen  (6)  allgemein 

^fi  —  h  {  *    ''*  fP-'g  df-h  \ 


(10 


setzt  aber  voraus,  dass  fq  die  Quotienten  ^    _^  und  ■  nicht 


Soll  nun  fqj^i  nur  Function  des  y  sein,  so  müssen  unter  anderem 
auch  die  Differentialquotienten --^-^^  und  ^  aus/*y^i  verschwin- 

den« was,  da  wegen  p<;  dieselben  in  -~^  und  -j^  nicht  erscheinen» 
nur  dann  möglich  ist,  wenn  dieselben  aus  (11)  ausfallen.  Letzteres 

^^^""^^ 
enthalte,  und  es  ist  augenscheinlieh,  dass  sodann  auch  in /*f-_t  die 

Quotienten        _^  und        ^3  u.  s.  w.,  also  auch  in  fi  die  Quotienten 

d%  dz 

-T—  und  —r-  nicht  Platz  greifen  dürfen;  dieser  Fall  kann  offenbar  nur 

dx         dy 

dann  eintreten,  wenn  die  Variable  %  weder  in  /*«  noch  in  f^  erseheint. 
Lauten  aber  die  Gleichungen  der  erzeugenden  Curve 

fi(x,y,a,au. .  .a»)  =  0,     /i(a?,y,a.ai,. .  .a„)  =  0, 

so  geboren  sie  bekanntlich  einem  Systeme  zur  Axe  der  z  paralleler 
Geraden  an,  und  der  von  diesen  erzeugte  Cylinder  wird,  je  nach- 
dem man  x  oder  y  als  abhängige  Variable  betrachtet,  durch  die 
Gleichungen 

dz  dz 

charakterisirt. 
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Es  ist  endlich  noch  der  Fall  denkbar,   dass  -^±i  identisch 

dx 

gleich  Null  sei»  weil  in  der  That  etwa  in  fr  die  Differentialquotienten 

-r r  und  3 — r-  in  Folge  einer  Bedingungsgleichung 

aaf  ojf 

(12)     xl^.y..,-.-.. .  ._^,. .  •■^r=^J=<' 

yerschwinden;  dann  wird  aber  (12)  nicht  nur  selbst  bei  der  Elimi- 
nation der  Parameter  mit  beigezogen,  sondern  auch  zur  Bildung  der 
noch  erforderlichen  neuen  Relationen  benutzt  werden  können,  von 
denen  offenbar  keine  von  höherer  als  n*^  Ordnung  sein  wird. 

Die  Annahme  -^  »  0  oder  -4^  »  0  fhbrt  selbstverständlich 
dy  dy 

zu  Resultaten ,  die  mit  den  eben  gewonnenen  Tollstftndig  Oberein- 
stimmen. 

2.  Dem  in  (K)  ausgesprochenen  Bildungsgesetze  zufolge  ist  /^, 

df  df 

mithin  auch  -^  und  ~- ,  eine  ganze  rationale  Function*  der  partiel- 
len Differentialquotienten  Ton  fx  und  ft  nach  x  und  y.  Sollte  nun 

df  df 

-—-  oder  -—  unendlich  gross  werden,  so  wäre  das  nur  möglich,  wenn 

dx  dy 

einer  der  partiellen  Differentialquotienten  Ton  /*,  oder  /*,  unendlich 
gross  würde;  allein  dieser  Fall  wird  nur  fllr  specielle  Werthe  eines 
Parameters  oder  einer  der  Veränderlichen  eintreten,  kann  mithin 
den  allgemeinen  Gang  der  Rechnung  nicht  beeinflussen. 

Wenn  also  durch  die  bisherige  Untersuchung  dargethan  wurde, 
dass  die  Ordnungszahl  der  partiellen  Differentialgleichung  einer 
Fläche,  die  durch  Bewegung  einer  Curve,  deren  Gleichungen  (it-fl) 
willkürliche  Parameter  besitzen,  entstanden  ist,  die  Grösse  n  nicht 
überschreiten  könne,  so  ist  es  anderseits  leicht  denkbar,  dass  in 
besonderen  Fällen  schon  weniger  als  (7i-f-2)  ßedingungsgleiehungeu 
zur  Elimination  dieser  Parameter  genügen,  und  dass  aus  diesem  oder 
einem  andern  Grunde  die  betreffende  Differentialgleichung  von  nie- 
derer als  91*"  Ordnung  sei.  Wir  haben  die  Möglichkeit  eines  der- 
artigen Ergebnisses  bereits  unter  (II.  1.)  berührt,  ein  Beispiel  dafär 
bieten  uns  unter  andern  die  Gleichungen 

fx  (or.y,»)  =  0,      /; {x,y.%. a^at,. . . a„)  =»0, 
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von  denen  die  erste  bereits  die  erzeugte  Fläche  charakterisirt,  ein 
anderes,  ebenfalls  recht  auffälliges,  liefert  die  allgemeine  Gleichung 
der  durch  Bewegung  einer  Geraden  entstandenen  Fläche. 
Die  Gleichungen  einer  Geraden  lauten  allgemein^ 

aa:-{-by'\-cz+d  =  0,     aiiP4-*iy+Ci«+rfi  =0,      •  (13) 

enthalten  also  acht  willkürliche  Parameter;  trotzdem  ist  die  Gleichung 
der  erzeugten  Fläche,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  nicht  yon 
der  siebenten,  sondern  von  der  dritten  Ordnung« 
Es  besteht  nämlich  wegen 

dfi  ,      dz    df,       .  ,     dz    dft  .       dz    dft      .    .       dz 


die  Relation 

tt  _i_  /• /» i_  /» , 

^  dx 


+      dx  ,  ä» 


b+c^        fti  +  c,^ 


dV 


oder  auch  unter  Benützung  eines  bekannten  Satzes  der  Proportions- 
lehre ,  wenn  zur  Abkürzung 

acx — «iC         , 


bCi — biC 
gesetzt  wird. 


I      d» 


^  =  A;  (14) 


diese  Gleichung  gibt  auf  Null  reducirt 

a — bh-\-c—, cA-7-  =  0, 

oj?  dy 

so  dass 

rf/i_    dH  _        dH  dfi_     d*z  d*z 

da:         rfa?a  dxdy  *       dy         dxdy  dy* 

wird;  es  folgt  daher  mit  Bezug  auf  (14)  die  neue  Relation 

d"»   1     d*» 

1^  "'dxdj , 

^    ,     dH  '^» 
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oder  auch 

(IK)  ^_2A-^  +  A.^  =  0; 

mitbin  ist 
dff,  _  dH 
dx       da? 


dx*  dxdy  dy* 

«         dx*dy  '      dxdy   dy     dx*dy        dxdy*  '       dy* 


also  wieder  wegen  (14) 


Ä  Ol      «P»         i      1.      Ä       **   '^ 


oder  geordnet 
dH 
dx*      ^'*dx*dy  '  "'*  dxdy*      '*   rfy» 


l/*2;  ^S£  dH  dH 


Die  Elimination  des  A  aus  (IK)  und  (16)  liefert  endlich  die 
gesuchte  Differentialgleichung»  die  offenbar  von  der  dritten  Ordnung 
sein  wird.  Dieses  Resultat  wird  uns  Qbrigens  nicht  befremden»  wenn 
wir  erwägen,  dass  das  Gleichungssystem  (13)  durch  das  allerdings 
nicht  mehr  so  allgemeine 

ersetzt  werden  kann,  das  nur  vier  willkOrliche  Parameter  enthält, 
dessen  Benätsung  mithin  in  der  That  auf  eine  partielle  Differential* 
gleicbung  von  höchstens  dritter  Ordnung  fOhren  kann. 

Endlich  bleibt  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  bis- 
weilen die  erzeugte  Fläche  durch  ein  System  mehrer  partiellen 
Differentialgleichungen  gekennzeichnet  werde;  wir  erinnern  in  dieser 
Hinsicht  an  den  ganz  wohl   denkbaren  Fall,   dass   in  Folge  einer 

Bedingungsgleichung— ^^=  0  werde,  mithin  der  unter  (IL  1.  aj) 

df 
gepflogenen  Erörterung  gemäss  auch— ^^  =  0  sei;  dann  besitzen 

wir  zur  Elimination  von  (n-^-i)  Parametern  (ti+S)  Relationen  unter 
denselben,  erhalten  mithin  gleichzeitig  zwei  von  letzteren  freie 
Differentialgleichungen. 

Zum  Schlüsse  wollen  wir  noch  bemerken,  dass  sich  unsere 
ganze  Beweisführung  auf  die  Voraussetzung  gründet,  es  könnten  n 
willkQrliche  Functionen  des  absolut  yeräuderlichen  Parameters  nebst 
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letzterem  ans  (n-|-2)  yod  einander  unabhängigen  Bedingungsglei- 
chuDgen  eliminirt  werden,  ohne  diese  einer  weiteren  Differentiation 
EU  unterwerfen.  Diese  Annahme,  die  Qbrigens  auch  der  oben  er- 
wähnten Arbeit  Cauchy's  zu  Grunde  liegt,  verliert  ihre  allgemeine 
Geltung,  sobald  nebst  den  willkQrliehen  Funetionen  auch  ihre  Ablei- 
tungen nach  dem  absolut  yerftnderlichen  Parameter  in  der  Rechnung 
auftreten.  Indessen  steht  auek  unter  diesen  ÜBist&nden  so  viel  fest, 
dass,  wenn  n  die  Zahl  der  willkQrlichen  Functionen,  p  die  ihrer 
Ableitungen  bedeutet,  die  Differentialgleichung  der  erzeugten  Fläche 
unter  keiner  Bedingung  von  höherer  als  der  (n+py*"  Ordnung 
sein  wird. 
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108  V.   Bar^. 


Die  vielfache  Kurbel. 
Von  dem  w.  M.  ■•fralk  tItter  ▼.  Birg. 

(Mit  1  Tftfel.) 

1.  Bekanntlich  bedient  man  sieh  in  der  Mechanik  zur  Umwand- 
lung einer  geradlinig  hin  und  her  gehenden  Bewegung  in  eine  con- 
tinuirlich  kreisfl^rmige  oder  umgekehrt,  am  einfachsten  der  Kurbel, 
in  deren  Warze  die  Kurbel-  oder  Schubstange  (Blauelstange)  einge- 
hängt wird;  im  ersteren  Falle  -geht  die  Bewegung  ron  dieser  Stange 
aus  und  wird  auf  die  Kurbel,  im  letzteren  Falle  dagegen  von  der 
Kurbel  aus,  und  wird  auf  die  Schubstange  Qbertragen. 

Die  Theorie  der  Kurbel  oder  des  Krummzapfens,  wie  letztere  auch 
öfter  genannt  wird,  bildet  eines  der  interessantesten  Capitel.  der 
höheren  Mechanik,  und  es  wurde  dieselbe  selbst  noch  von  Langs- 
dorf  ftir  eine  der  schwierigsten  gehalten  und  von  mehreren  Mathe- 
matikern ganz  unrichtig  dargestellt  9-  J^ie  neueren  Entwickelungen 
sind  zwar  richtig,  lassen  jedoch  in  der  Regel  in  Hinsicht  auf  KQrze, 
Klarheit  und  Prflcision  viel  zu  wünschen  übrig,  besonders  wenn  sich 
diese  nicht  blos  auf  die  gewöhnliche  oder  einfache,  sondern  auch  auf 
die  zwei-  und  dreifache  Kurbel,  über  welche  man  meines  Wissens 
nicht  hinausgeht,  beziehen. 

Erst  in  der  kürzlich  von  dem  Ingenieur  des  mines,  J.  N.  Haton 
de  la  6oupillidreim4.  Bande  (6.  Reihe)  des  Annales  des  mines 


1)  In  aeioem  Haodbucbe  der  gemeioen  und  höheren  Mechanik  (Heidelberg  1607) 
bemerkt  Langadorf  wörtlich:  »Vergeblich  auchte  Kastner  diese  Theorie  zn 
entwickeln  und  Tergeblich  ist  diese  Theorie  Ton  mir  selbst  schon  dreimal  rersueht 
worden.  Auch  in  meinen  neuesten  Versuche,  den  ich  im  Jahre  1S05  an  die  illustre 
Akademie  in  Petersburg  einschickte,  hatte  ich  einen  Fehler  einschi eichen  lassen, 
den  ich  erst  spüterhin  bemerkte.  Ich  habe  daher  diese  Untersuchung  noch  einmal 
vorgenommen  und  glaube  solche  jetzt  als  vollendet  Torlegen  so  können." 

Übrigens  wird  diese  ron  dem  mit  Recht  so  geschittten  Autor  in  dem  genannten 
Handbnche  entwickelte  weitschweifige  und  schwerfallige  Theorie  der  Kurbel  beute 
gewisa  Niemanden  mehr  befriedigen. 
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yerftffentlichten  Theorie  des  manivelles  multiples  ist  der  dem  heuligen 
Staude  der  mechanischen  Wissenschaften  angemessene  Gang  einge- 
schlagen. Gleichwohl  enthält  auch  diese  Entwiekelung,  so  aner- 
kennenswerth  sie  auch  ist,  meiner  Ansicht  nach  unmotivirte  Stellen 
und  Übergftnge,  welche  der  Klarheit  und  Bestimmtheit  der  Sache 
Eintrag  thun. 

Ich  glaube  durch  die  folgende  Entwickeluug »  bei  welcher 
ich  den  Weg  einschlage,  welchen  ich  bereits  in  der  Ableitung  der 
Theorie  der  einfachen  oder  einarmigen  Kurbel  in  meinem 
Supplementband  zum  Compendium  der  populären  Mechanik  und 
Maschinenlehre  (2.  Aufl.  1863.  S.  ISO)  befolgte,  die  Theorie  der 
▼iel fachen  Kurbel,  welche  ich  zugleich  auch  auf  die  einfach 
wirkende  ausdehne,  auf  eine  allgemeine,  klare  und  präcise  Weise 
zum  Abschlüsse  zu  bringen. 

A.  Doppelt  wirkeide  Kurbel. 

2.  Um  die  Ableitung  der  Theorie  der  m fachen  Kurbel,  wobei 
m  jede  beliebige  ganze  positive  Zahl  bezeichnet,  nicht  durch  Neben- 
dinge, die  nachträglich  fQr  sich  betrachtet  werden  können,  noch 
mehr  zu  verwickeln,  so  wird  dabei  vorausgesetzt,  dass  die  m  Schub- 
stangen bei  ihrem  Hin-  und  Hergange  fortwährend  mit  dem  die 
beiden  sogenannten  todten  Punkte  A  und-B  rerbindenden  Durch- 
messer AB  (Fig.  1)  parallel  bleiben,  sämmtlich  in  ein  und  der- 
selben Ebene  liegen  und  jede  von  einer  constanten  Kraft  p  sowohl  in 
der  Richtung  von  A  gegen  B,  als  auch  wieder  lorQck  von  B  gegen  A 
bewegt  werde,  diese  Kräfte  p  also  doppelt  wirkend  sind;  zugleich 
werden  diese  Schubstangen  als  gewichts-  und  massenlose  gerade 
steife  Linien  angenommen.  Da  ferner  nach  unserer  Annahme  die 
m  Kurbelkreise  ebenfalls  in  eine  einzip:e  Ebene  (in  jene  der  Schub- 
stangen) fallen,  so  liegen  auch  die  m  Kurbelwarzen  in  dem  Kurbel- 
kreise ADBE  gleich  vertheilt,  und  die  an  diese  gezogenen  Radien 

2n 
stellen  die  m  Kurbelarme  vor,    wovon  je  zwei  den  Winkel  7==  — 

m 

bilden. 

Um  nun  den  Widerstand  in  Rechnung  zu  bringen,  welchen  die 
bewegende  Kraft  P=  mp  in  jedem  vorkommenden  Falle  zu  über- 
winden hat,  so  kann  man  diesen  (er  mag  in  der  Wirklichkeit  in  was 

14» 
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immer  bestehen)  naeh  statiaeheB  Geaetseo  auf  deo  Umfiing  des 
Korbelkreisea  redaeirt  denken,  und  wenn  dieser  sofort  fileieb  Q 
ist,  so  ist  es  f&r  die  Recknnng  gernde  so,  als  sollte  dureh  die  Umdre- 
hung der  Kurbisi  die  an  einem  ▼ollkoomiea  biegsamen  Faden  hflngende 
Last  Q  auf  den  Umlang  des  Kurbelkreises  rem  Halbmesser  CA^r 
aufgewunden  oder  gehoben  werden,  wenn  man  nflmlich  die  Lftnge 
der  Kurbelarme  CM^^r  setct 

Um  ferner  auch  die  in  der  Anwendung  mit  der  Kurbel  gleieb- 
zeitig  rotirenden  Massen  (wie  i.  B.  die  eines  Schwungrades)  zu 
berücksichtigen,  so  denke  man  sich  diese  Massen  nach  dem  Gesetze 
des  Trigheitsmomentes  ebenfalls  auf  diesen  Kurbelkreis  ALBE 
reducirt  und  es  sei  sofort  Jf  diese  reducirte  trflge  Masse. 

Bei  dem  Umstände  als  die Kurbeibewegung  eine  periodische 
vom  Drebungswinkel  7  ist,  genOgt  es  ftir  die  folgende  Entwicke- 
luDg»  die  Bewegung  nur  während  einer  solchen  Periode  zu  betrachten 
oder  zu  untersuchen »  indem  nach  einer  Drehung  der  Kurbel  um  den 
Winkel  7 ,  jeder  folgende  Arm  in  die  Lage  des  unmittelbar  voraus- 
gegangen kommt,  und  sieb  dann  zwischen  Kraft  und  Last  genau 
wieder  das  vorige  Verhflltniss  herstellt  oder  wiederholt  Um  jedoch 
diese  Untersuchung  während  einer  Periode  zu  rereinfacben ,  kann 
man  sich  dabei  von  dem  Wechsel  im  Zeichen  der  Kräfte  p,  welche, 
wenn  sie  im  oberen  Halbkreise  als  positiv  angenommen  werden,  sofort 
im  unteren  der  entgegengesetzten  Bewegung  wegen,  als  negativ 
gelten  wflrden,  durch  folgende  Betrachtung  unabhängig  machen. 

Ist  Ol  gerad,  z.  B.  wie  in  Fig.  1,  hib^,  so  liegen  beständig 

^,  hier  also  zwei  Warzen  £g,  £4  im  unteren  Halbkreis,  auf  welche  die 

Kräfte  p  in  der  Richtung  BA  wirken.  Denkt  man  sich  aber  die  Arme 
C£b  und  CL^  nach  aufwärts  verlängert,  so  fallen  die  Warzen  jC,  und 
£4  auf  jene  Li  und  £g,  und  es  ändert  sich  in  der  Bewegung  nichts, 
wenn  man  sich  statt  der  vier  Arme  jetzt  blos  zwei,  nämlich  jene  CLf 
und  CL2  im  oberen  Halbkreise  vorhanden  denkt,  in  deren  Warzen  Li 
und  £9  jedoch  statt  der  einfachen  Kräfte  p,  sofort  die  doppelten  2p, 
und  zwar  fortwährend  nur  nach  einerlei  Richtung  (von  A  gegen  B) 
wirkend  vorstellt. 

Dasselbe  Raisonnement  gilt  offenbar  auch  flir  jede  andere  gerade 
Zahl  von  m,  und  es  ist,  wenn  man  dabei  den  Drehungswinkel  der 

2n 

Kurbel  üQr  eine  Periode  mit  ß  bezeichnet,  sofort  P:=  7  =  — . 

tn 
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Igt  dagegen  mungeradyso  sei,  uro  die  Ideen  su  fixiren,  wie  in 
Fig.  2«  m»  3;  dann  liegen  beim  Beginne  der  Bewegung,  wenn  diese 
wieder  yonil  aus  gereehnet  wird,  von  den  Kurbel warzen  zwei,  nämlich 
JLi,£b  im  oberen,  dagegen  die  dritte £«  iin  unteren  Halbkreis,  und  zwar 
wirkt  von  dieser  die  Kraft  p  in  einer  den  beiden  oberen  entgegen- 
gesetzten Richtung.  Man  kann  sieh  aber,  ohne  in  der  Bewegungs- 
weise  der  drei  Kräfte  |i  etwas  zu  ändern,  auch  hier  den  Arm  CL^  nach 
aufwärts  verlängert  denken  und  sich  vorstellen,  dass  statt  der 
unteren  Kraft  die  gleiche  Kraft  p  an  diesem  verlängerten,  zwischen 
die  beiden  CLi  und  CL^  genau  in  die  Mitte  fallenden  Arm  CL,  jetzt 
aber  in  derselben  Richtung  AB  wirkt,  nach  welcher  die  beiden 
Qbrigen  Kräfte  in  L^  und  L^  wirksam  sind.  Allerdings  gelangt  bei 

einer  Drehung  der  Kurbel  Ober  den  Winkel  «  =>  ^  hinaus  der  zu- 
nächst an  CB  liegende  Arm  CL^  in  den  unteren  Halbkreis,  und  man 
mQsste  sich  auch  diesen  wieder,  wie  vorhin  jenen  CL^  aufwärts 
verlängert  denken,  wollte  man  abermals  die  drei  Kräfte  p  im 
oberen  Halbkreis  haben.-   Aliein  da  jetzt  der  Winkel  der  Periode 

ßn^  asL^C//  ist,  so  bat  man  die  Bewegung  nicht  weiter  als  für 

den  Winkel  a  »  ß  =»  ^ ,  woftir  also  die  drei  Warzen  L^ ,  L  und  I^ 

noch  im  oberen  Halbkreise  verbleiben,  zu  verfolgen. 

Auf  gleiche  Weise  kann  man  sich  durch  dasselbe  Verfahren 
auch  ftlr  jede  andere  ungerade  Zahl  von  m,  während  die  Kurbel- 
warzen eine  Periode  durchlaufen,  diese,  also  auch  die  m  Kräfte  p  als 
in  dem  oberen  Halbkreis  nach  einerlei  Richtung  wirkend  vorstellen. 
Liegt  nämlich  die  erste  Warze  Li  auf  dem  Anfangspunkte  J,  so  fallen 

— ^—  Arme  in  den  oberen  und  — ^ —  in  den  unteren  Halbkreis,  wo- 
bei von  den  ersteren,  jener  welcher  dem  Radius  CB  am  nächsten  liegt, 
mit  diesem  einen  Winkel  4  =  ß  bildet  Verlängert  man  die  unteren 

Arme  wieder  nach  aufwärts,  so  halbirt  jede  dieser  Verlängerungen 
den  Winkel  7,  und  wenn  man  diese  statt  der  unteren  Arme  gelten 
lässt  und  an  jeden  eine  Kraft  |i  anbringt,  welche  mit  den  ursprQng- 

liehen — ^—  in  derselben  Richtung  (von  A  nach  B)  wirken,  so  bleibt 

7 
während  des  Werthes  von  a  =  0  bis  a  »  ^  =  p  ,    also    während 

einer  Periode,  das  Verbältniss  zwischen  P  und  Q  vollständig  dasselbe. 
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3.  Beide  Fälle  zusammengenomnien»  wird  man  daher  während 

der  Bewegung  der  Ktirb«*!  durch  eine  Periode»   nach  welcher  sich 

immer  wieder  Alles  oder  dasselbe  wiederholt,  die  sftmmtlichen  ni  Arme 

oder  Kräfte  p  als  im  oberen  Halbkreis  liegend  annehmen  können. 

wobei  für  m  gerad,  und  in  diesem  Falle  m  =  2n  gesetst  diese 

2it  Kräfte  j9  nur  an  halb  so  vielen,  d.  i.  an  n  Armen,  dafür  aber  jeden 

p 
mit  der  doppelten  Intensität  p' »  2p  =  -  wirkend  anzusehen  sind  und 

wobei  der  Winkel  der  Periodicität  ß  ungeändert  bleibt,  nämlich 

Für  m  ungerad  und  der  Gleichförmigkeit  wegen  m^n 
gesetzt,  bleiben  im  oberen  Halbkreis,  während  der  erwähnten  Bewe- 
gung ebenfalls  n  Arme  oder  n  Kräfie  p  nach  einerlei  Richtung,  jede 

p 
mit  ihrer  ursprOnglichen  Grösse  p=:-  wirksam,    während  jedoch 

der  Winkel  der  Periode  ß  auf  den  halben  Werth  reducirt  oder 

ß  :rpz -l- =:z -- :=  ^  wlrd.  Msn  sloht,  dass  durch  die  Einfahrung  der 
c       cn       n 

Zahl  n  in  beiden  Fällen  sowohl  die  an  jeder  Kurbelwarze  (und 
zwar  alle  im  oberen  Halbkreise  liegend)  wirksam  gedachte  Kraft  p 

P  7t 

durch  —  ,   als  auch  der  Winkel  der  Periode  durch  ß=^^  ausge- 
n  n 

drfickt  wird.  Handelt  es  sich  also  z.  B.  um  die  drei-  und  sechsfache 

Kurbel,  so  ist  beziehungsweise  iitnS   und  6,   jedoch  in  beiden 

Fällen  n=  3;   im  ersteren  Falle  erscheint  in  der  Rechnung  die 

p 
Kraft  p  mit  ihrem  ursprOnglichen  Werth  «  =  — ,    dafür  der  WMn- 

7       120  o 

kel  ß  der  Periode  nur  halb  so  gross,  d.  i.  mit  -~  =  — —  =  60  ; 

P  p     ^         ^ 

dagegen  wird  im  zweiten  Falle  p^-^  statt  ^,   also  doppelt  so 

o  o 

gross   angenommen,    dagegen    bleibt    der    Winkel    der    Periode 

2n  o 

ß  =  7  =  -—  =  60    ungeändert. 
o 

4.  Dies  nun  vorausgesetzt,  seien  in  Fig.  3,  CLt  und  CLg 
zwei  aufeinander  folgende  Kurbelarme,  welche  daher  im  obigen  Sinne 

TT 

genommen,  in  allen  Fällen  den  Winkel  der  Periode  LiCLt^=ß^=- 

einschliessen,  CA  =  r  der  Halbmesser  des  Kurbelkreises.  Q  die  auf 
den  Umfang  dieses  Kreises  aufzuwindende  Last,  so  wie  3f  die  auf 
denselben  Umfuiig  reducirte  träge  Hasse. 
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Die  Kurbel  habe  ihre  Bewegung  in  der  durch  den  Pfeil  ange- 
deuteten Richtung  Yom  Punkte  A  aus  begonnen  und  die  erste  Warze 
Li  bereits  den  dem  Winkel  a  entsprechenden  Bogen  ALi  zurück- 
gelegt, wodurch  die  mit  AB  parallelen,  auf  die  Warzen  Li  und  I^ 
wirkenden  Schubstangen  oder  KrSfte  p  in  die  Lage  5|Li  und  S^L^ 
gelangt  sind.  Zerlegt  man  nun  in  dieser  Lage  diese  Kräfte  p  jede  in 
zwei  Componenteu,  wovon  die  eine  nach  der  Tangente  des  Kurbel- 
kreises und  die  andere  darauf  senkrecht,  also  gegen  den  Mittelpunkt 
C  gerichtet  ist  und  hier  nicht  weiter  in  Betracht  kommt ;  so  erhält 
man  für  die  ersteren  oder  Tangentialkräfte,  welche  in  den  Warzen 
£i,  I«. .  .£n  wirksam  sind,  der  Reihe  nach  die  Werthe: 

pi^p  sin  a,  pt=p  sin  (a-|-j3),  p,=j!>  sin («+213). . . 
pn=p  s\u  ia+(n—i)ß). 

Die  Resultirende  dieser  Kräfte  ist  sonach : 

P'^Pi  +Pi+  •  •  •  +Pn  ^pS. .  (a)y 
wenn  man  nämlich  Kürze  halber  die  Summe  der  Reihe 
sin  a+  sin  (a+ß)  +  sin  (a+2ß)  + . .  +  sin  («4-(»_l)ß)  =  S 

setzt.    Da  nun  aber  (M.  s.  z.  B.  meine  trigonometrische  Formel- 
sammlung vom  Jahre  1827,  S.  26) 

S=~^sin(a  +  l(n-l)ß) 

ist,  so  erhält  man  für  die  gesammte  Tangentialkraft: 

/>=;,^-^sin(«+i(«-l)i3)...(t) 

5.  Lässt  man  nun,  da  diese  Kraft  P'  variabel  ist,  die  Kurbel- 
warzen nur  um  einen  unendlich  kleineu  Bogen  fortrücken,  lässt 
nämlich  a  um  doL  zunehmen,  so  entsteht  von  Seite  dieser  bewegen- 
den Kraft  eine  Arbeit  dw^  welche  ebenfalls  unendlich  klein  ist  und 
durch  dw=^P'rdaL  ausgedrückt  wird.  Setzt  man  für  P'  den  Werth 
aus  Relation  (a)  und  integrirt  innerhalb  der  Grenzen  von  a=0  bis  a 
so  folgt  für  die  producirte  Arbeit  von  Seite  der  Kraft  P  der 
Ausdruck: 


204 


T.    B  «  r  f  . 


yo^rp p—  /  sin  (ä+  -j.(n~l)ß)  rfa. 

0 

d.  i. 

«'=rp-T^|co8|(«-l)P-cos(«+l(«_l)ß)   . 

oder  wenn  maD  fQr  p  und  ß  die  obe«  (io  3.)  aogegebeneo  Werthe, 
nftmlieh  p  =  -  P  und  ß  =  -  setzt  und  die  Differenz  der  Cosinus 
nach  bekannten  Formeln  ausdrückt,  auch : 


ir  = 


rP 


nsin 


%n 


'"(«-ä+*"'('-*>ä 


...(2) 


6.  Zieht  man  von  dieser  producirten  Arbeit  jene  vo'^^Q.rct. 
ab ,  welche  gleichseitig  von  Seite  der  Last  Q  durch  den  Weg  tol 
consumirt  wurde,  so  erhält  man  jene  Wirkung  oder  Arbeit 
W=^w — vft  welche  während  sich  die  Kurbel  um  den  Winkel  a  ge- 
dreht hat,  auf  Beschleunigung  oder  Verzögerung  der  (im  Karbel* 
kreise  befindlichen)  Masse  M  rerwendet  wurde;  man  erhält  näm- 
lich för  die  auf  Geschwindigkeitsänderung  der  Masse  M  verwendete 
Arbeit  den  Ausdruck: 


W- 


rP 


n  sin 


2fi 


sm 


(''-£)+''"'("-*^ 


n 
2^ 


—  rQ(x...(m). 


Nun  mussaber,  wenn  bei  der  Bewegung  der  Kurbel  der  Behar- 
rungsstand  eintreten  soll,  zwischen  der  Kraft  Pund  der  Last  Q 
ein  bestimmtes  Verbältniss  stattfinden,  und  zwar  muss  dafür  während 
der  Bewegung  durch  eine  Periode,  d.  i.  während  der  Winkel  a  von 
Null  bis  ß  zunimmt,   die  producirte  der  consomirten  Arbeit  gleich 

TT 

sein.  Setzt  man  daher  in  der  vorigen  Relation  (2)  a=ß=  — ,  so  er- 


hält man. 
Formein : 


nach   Anwendung    von    bekannten    trigonometrifleheii 


rP 


^''"£ 


irP 
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als  erwähnte  producirte  Arbeit«  Da  ouo  die  gleichzeitig  consumirte 
Arbeit  ^^rQ—  ist,  so  hat  man  nach  der  erwShnten  Bedingung: 


n         n  6 

oder  Q  =  --  R 

7t 


(3) 


Substituirt  man  daher  diesen  Werth  von  Q  in  der  vorigen  Re- 
lation (m),  so  erhält  man  mit  RQcksicht  auf  den  Beharrungsstand 
der  Kurbel»  fflr  die  auf  Geschwindigkeitsänderung  der  Masse  M, 
nährend  der  vom  Punkte  A  aus  (Fig.  3)  gehenden  Bewegung  bis  zu 
einem  beliebigen,  dem  Winkel  a  entsprechenden  Punkte  itf  ver- 
wend  ten  Arbeit  : 


W^rP 


«'"(«- Si)+'"''<^-^*)£ 


2 

—  a 


n  TZ 


...(4) 


Anmerkiug.  Es  ist  selbstferstSndlich,  dass,  da  nach  jeder  Periode  die  durch 
P  producirte  Arbeit  durch  die  von  Q  consumirte  erschöpft  sein 
muss,  die  vorige  Relation  (3)  swiscben  P'  und  Q  auch  aus  der 
Gleichung  (m)  erbalten  wird,  wenn  man  in  derselben  a=ß  und 
Fr=0  setzt 

7.  Hit  Anwendung  der  lebendigen  Kräfte  tässt  sich  die  vorige 
Arbeit  TTauf  Oeschwindigkeitsänderung  der  Hasse  ilf  noch  in  einer 
andern,  und  zwar  in  folgender  Weise  ausdrücken. 

Ist  c  die  constante  Geschwindigkeit,  welche  die  Kurbelwarzen, 
sobald  der  Beharrungsstand  eingetreten,  im  Punkte  A  (Fig.  3), 
dagegen  v  die  variable  Geschwindigkeit,  welche  sie  in  dem,  einem 
beliebigen  Winkel  a  entsprechenden  Punkte  M  besitzen,  so  wie 
h  und  %  die  zugeh5rigen  Geschwindigkeitshöhen,  nämlich 

A»_  und  *  =  -..(«), 

so  wird  die  erforderliche  Arbeit,  um  die  träge  Hasse  M  von  der  Ge- 
schwindigkeit c  auf  jene  t>  zu  bringen,  bekanntlich  durch 

»y'=  I ilf (r»-c»)  =  ^  iy>^-c^)  =  H(«— A) 
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ausgedrückt»  weoD  man  das  Gewicht  der  trägen  Masse  M  durch  M 
bezeichnet. 

Da  nun  diese  Arbeit  W  jener  W  der  Relation  (4)  gleich  sein 
muss,  so  hat  man  auch: 


M«  =  MA+rP 


a 


»•»'"S 


..(8) 


8.  Um  ein  richtiges  Bild  von  dem  Grade  der  Gleich-  oder 
vielmehr  Ungleichförmigkeit  in  der  Kurbelbewegung  zu  erhalten, 
wollen  wir  zunächst  jene  Punkte  im  Kurbelkreise  bestimmen,  in 
welchen  die  grösste  und  kleinste  Geschwindigkeit  stattBndet,  also 
17,  mithin  auch  %  seinen  grössten  oder  kleinsten  Werth  erreicht  Da 
es  sich  dabei  um  die  Bestimmung  des  absolut  variabeln  Winkels  a 
handelt,  so  erhält  man  aus  der  vorigen  Relation  (8)  nach  der 
bekannten  Regel: 


da 


CO» 


(«-a 


91  Sin 


2it 


0. 


so  wie  aus    dieser   Bedingungsgleichung    für    das    Maximum    oder 
Minimum: 


cos 


(7Z\         2w    .      TT  ^  ^ 


und  daraus  die  zwei  Werthe: 


«  s=»  jr arc  cos 


.(6) 


von  denen,  wie  man  sich  leicht  durch  den  zweiten  Differential- 
quotieiiten  überzeugt,  der  erstere  einem  Minimum,  der  letztere  oder 
a"  einem  Maximum  entspricht. 

Macht  man  daher  die  Winkel  ACm  =  ot!  und  ACm'  —  a",  so 
besitzt  die  Warze  Li  im  Punkte  m  ihre  kleinste,  so  wie  im  m! 
ihre  grösste  Geschwindigkeit.  Da  übrigens  zufolge  Relation  (6) 

a +«"=  -  =/3  ist,  80  folgt,   dass  wenn  man  den  Winkel  einer 
n 


Die  vielfache  Knrbel. 


207 


Periode  oder  zweier  in  derEntwickelung  aagenommener  aufeinander 
folgender  Karbelarine,  d.i.  L^CLz  durch  Ci^^halbirt,  diese  beiden 
Punkte  m,  m'  gegen  die  Halbirungslinie  CN  symmetrisch  liegen,  oder 
wenn  man  den  Winkel  NCm  «=  t  setzt ,  sofort  NCm  =  NCm'  =  t  ist, 

weil  dann  a'  = f  und  «"=  7r--V-h  folglich,  wie  es  sein  soll, 

-  n  2» 

a!'\-a"== —  wird. 
n 

9.  Bezeichnet  man  die  in  den  genannten  Punkten   m  und  m' 

beziehungsweise  stattfindende  kleinste  und  gröbste  Geschwindigkeit, 

welche  verm5ge  der  Periodicität  jede  der  n  Kurbelwarzen  in  diesen 

Punkten  erhält,   durch  c'  und  c'\  so  wie  die  zugehörigen  Höben 

(Relation  (n))  durch  h*  und  h'\  setzt  in  der  obigen  Relation  (8) 

gleichzeitig  h  =  h'  und  a=a',  so   wie  h  =  h''  und   «  =  «",   und 

zieht  die  beiden  dadurch  entstehenden  Gleichungen  von  einander 

ab,  so  erhält  man : 


M(A"— A')  =  rP 


«^"(«'-ä-^"'(«'-ä 


'^^^^ä 


.(«"_«') 


(7) 


oder  wenn  man  der  leichteren  Vergleicbung  wegen  die  Grösse  Q  ein- 
führt, also  (Relation  (3))  P^^---  Q  setzt,  auch: 


M(A'-A')  =  re 


ff 
2w 


''"'(«"-^-'''"(«'-ä 


n 
SIU^ 


— («"— a) 


(8) 


oder  wenn  man  fUr  die  Winke]  a'  und  a"  die  obigen  Werthe  aus 
Relation  (6)  einsetzt,  und  KOrze  halber  den  Winkel  oder  Bogen 


arc  cos 


(2n   .     jrl 


f-if) 


setzt,  endlich: 


M(A"-Ä)  =  2rö 


(71   sin  <f 


.(9) 


10.  Diese  letzte  Relation  fährt  schliesslich  zur   Bestimmung 
der  Hasse  M,  welche  mau  mit  der  Kurbel  in  Verbindung  bringen 
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mnM»  um  die  bei  ihrem  Gange  sitttfindende  ungleicfaf5rmige  6e- 
aebwindigkeit.  zwiacben  gegebenen  Grensen  etniQseblteMen. 

Sind  nämlich  v^  und  o"  die  kleinste  und  grdsste  Gescbwindig- 
keit,  welche  die  Kurbel  in  einem  gegebenen  Falle  annehmen  darf, 
ao  erhalt  man  aus  dieser  letzten  Gleichung  (9),  wenn  man  h'  und  h" 

durch  V  und  v"  (nach  Relation  (»))  ausdrückt  und  wieder  die  träge 

M  " 

Hasse  if  einführt,  d.  i.  —  =ilf  setxt  sofort: 

9 
M=     '^^ 


»"• 


iro^fiLüii_,).,(,o) 


Will  man  dagegen,  wie  es  in  der  Anwendung  am  bequemsten 
ist,  die  mittlere  Geschwindigkeit  v  der  Kurbelwarsen  einf&bren 
und  dabei  den  Grad  der.  Gleichförmigkeit  im  Gang  der  Kurbel  derch 
die  Bedingung  ausdrücken,  dass  weder  die  grösste  noch  die 
kleinste    Geschwindigkeit    um  mehr  als  den   k^**  Theil    von    der 

mittleren  abweichen  dürfe,  al<o  t?'  =  r r  und  r"  =  t?+-r  sein 


4r« 


k 


soll,  so  erhält  man,  wegen  r"» — t?'*  =  -T-.  aueh: 


1?" 


11.  Um  den  Unterschied  in  der  Grösse  der  Masse  Mf  bei 
übrigens  sonst  ganz  gleichen  BeHiognngen,  für  verschiedene  Werthe 
von  m  durch  einige  Beispiele  oder  specieiie  Fälle  anschaulich  zu 
machen,  soll  die  Hasse  M  nach  dieser  letzten  Formel  (11)  mit 
Zuhilfenahme  des  Hilfswinkel  f  in  Relation  (/*)  für  n=  1,  2,  3,  4, 
S,  6  und  10  berechnet  werden. 
a)  Für  die  einfache  Kurbel  oderinr=l  ist  (3.),  n  =  i  und 

ß^iSi)*",     Aus     den    Relationen    (6)    in    8.     erhält    man 

«'=39*»  32'  28"  und  a'=140**  27'  38". 

Für  die  mit  dem  Kurbelkreis  zu  verbindende  träge  Hasse 

erhält  man  aus  den  Relationen  (f)  und  (11),  wenn  man  der 

letzteren  die  Form 

M=N  M. .  .(12)  gibt,  wo  also  N=^^^-<p..(g) 

2n 
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ist  (wegen  ))  =  S0''2r  36'): 

'33068«r6 


N^   33068,  also  Jf. 


V 


b)  FQr  die  swei fache  Kurbel  ist  m  =  2,  und  wie  im  Yorigen 
Falle  »=1  und  ß^lSO**;  auch  erhalten  0L\a"  und  JV  die 
Torigen  Werthe. 

c)  Für  die  dreifache  Karbel  ist  m=3,  n^3  und  ^  =  60^ 
Mau  findet,  wenn  man  die  Secunden  nur  bis  auf  Einheiten  ab- 
rundet, a'  =  12M3'57".  a''«47M6'3"  und  (wege« 
^  =  17**  16' 3-5')  iV=' 009468. 

d)  Für  die  yierfacbe  Kurbel  ist  iii»4,  n=^2  und  jS^SO"*. 
Man  findet  a'=»19*'  1 1'  6»".  a"==70*'  48'  1"  und  (y«28" 48'  1") 
iV=  033125. 

Diese  Kurbel  ist  in  ihrer  Wirkung  identisch  mit  jener  der 
gewöhnlich  sogenannten  doppelten  Kurbel,  bei  welcher  die 
beiden  Arme  einen  rechten  Winkel  bilden,  und  welche  u.  A. 
bei  den  LocoaotiT«»  und  Schlffsmasebinen  angewendet  wird. 

e)  FQr  die  fünffache  Kurbel  ist  m  =  5,  n  =  K  und  ß  =  36*'. 
Man  findet  dafür  a'  -  7**  37'  8',  «'=  28**  22'  52"  und 
(y=:10*»  22'  51")  JV=   002009. 

f)  Für  die  sechsfache  Kurbel  ist  m  =  6,  n  =  3  und  J3  =  60"". 
Die  Werihe  für  a',  a"  und  N  sind  dieselben  wie  in  c)  bei  der 
dreifiichen  Kurbel. 

g)  Für  die  20fache  Kurbel  endlieh,  woRlr  iii»20,  ii  =  10  und 
ß  =  18*  ist,  wäre  o'-S"  48' 15".  a"=:14"  11' 46"  und 
JVr=.  000317. 

12.  Aus  diesen  Beispielen  wird  ersichtlich,  wie  die  Gleichförmig- 
keit in  dem  Gange  der  Kurbel  mit  der  Anzahl  der  Arme  zunimmt 
oder  die  auf  den  Kurbelkreis  reducirte  Masse  M^  fUr  denselben  Grad 
der  Gleichförmigkeit  abnimmt.  So  ist  diese  letztere  z.  B.  bei  der 
dreifachen  Kurbel  bereits  schon  nahe  36  Mal  kleiner  als  bei  der 
einfachen  oder  einarmigen  Kurbel. 

Da  man  in  der  Anwendung  diese  Masse  M  auf  ein  an  der  Kur- 
belachse befestigtes  Schwungrad  reducirt.  so  wird  die  Schwung- 

r* 
masse  M'^^-M^  wenn  man  dabei  blos  den  Schwungkranz,  des- 

sen  mittlerer  Halbmesser  Jt  ist,  in  Betracht  zieht. 
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13.  Obschon  somit  die  Aufgabe  der  yielfachen  doppelt 
wirkenden  Kurbel  für  die  Praxis  vollkommen  g4*löst  ist,  indem  das 
Ausdrucken  der  Kraft  P  in  Pferdekräfte,  und  die  mittlere  Geschwin- 
digkeit V  durch  die  Anzahl  der  Umgänge  der  Kurbel  per  Minute,  wie 
dies  gewöhnlich  geschieht,  ganz  einfach  und  hier  untergeordnet  ist; 
so  gibt  die  Theorie  dieser  Kurbel  doch  ausserdem  noch  zu  einigen 
interessanten  Untersuchungen  und  Bemerkungen  Anlass,  welche 
hier  noch  in  KOrze  rorgenommen  werden  sollen. 

14.  Sucht  man  zuerst  jenen  Winkel  «  =  },  fiir  welchen  die 
Tangentialkraft  seitens  der  Kraft  P  mit  der  ebenfalls  nach  der  Tan- 
geute wirkenden  Last  Q  im  Gleichgewichte  steht,  wofi&r  also 
(4.  Relation  (a))  P*  =^Q  ist,  so  erhält  man  mit  Rücksicht  auf  die 
Relationen  (1)  und  (3)  in  4.  und  6.  die  Bedingungsgleichung: 

sin  4- n/3        ^         .  v        2 

1,-,-Vf  sin(«+i(„_l)ß)  =  ±P 

Sin  y  j3         ^  ^ 

oder  wegen  p^:»--  P^  B  »—  und  wenn  man  den  Sinus  durch  den 
Cosinus  ausdrückt: 


l         2n)        n 


.       2n  .     n 
C08±|a— —  1=-— sin— . 


Es  gibt  also  für  a  wieder  zwei  Winkel  3'  und  d",  welche  diese 
Bedingung  erfllllen  und  diese  sind,  wie  die  Vergleichung  dieser 
letzteren  Gleichung  mit  jener  («}  in  8.  zeigt,  S'  =^a'  und  i"  =  a'\ 
d.  h.  die  Gleichheit  zwischen  der  Tangentialkraft  P'  und  der  Last  Q 
tritt  genau  in  jenen  beiden  Punkten  m  und  m'  (Fig.  3)  ein,  in 
welchen  die  kleinste  und  grösste  Geschwindigkeit  der  Kurheiwarzen 
stattfindet.  Ja,  es  lässt  sich  aus  dem  Umstände,  dass  die  Kräfte 
P'  und  Q  in  diesen  Punkten  m  und  m'  einander  gleich  sind,  aus  der 
Natur  der  Sache  beweisen,  dass  in  diesen  Punkten  in  der  That 
beziehungsweise  die  kleinste  und  grosste  Geschwindigkeit  statt- 
finden muss. 

Denn  es  folgt  aus  der  obigen  Relation  (1)  in  4.,  wie  leicht  zu 
sehen : 

cosf^ — «I        «.      cosf^  —  a] 
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mithin,  da  fQr  a  =  S',  P'  =  Q  ist,  auch: 


2  .     ff 

H  Sin  ^ 


=  1. 


Da  nun  för  jeden  zwischen  0  und  $'  liegenden  Werth  ?on  a 
sofort 

co;(^-a)<cos(^-3'] 
ist,  so  folgt  auch  dafür 


2  -ff  2  •    »r 

2n  Zn 


.  d.  i.  <  1. 


Daher  ist : 


'{£-«) 


TT         ^^'l 

0 ^""  ^    ^  <  e,  nämlich  P'  <  Q. 

n  sin  5- 

Eben  so  ist  fQr  alle  zwischen  ^  und  V'  Hegenden  Werthe  von  a» 
wenn  man  «  =  d'  +  «?  setzt,  wobei  w  von  Null  bis  d" —  d*  zuneh- 
men kann: 

„        cos  1  5 3* IT) 

und  da  für  itbiO,  wieder  P'  =:  Q,  also  wieder 


2  .        IT 

it  sin  s- 

4n 


1, 


ferner 


also  auch 


cos 


fe-^-^)>-fe-4 


2  .    «  -^2  •    " 

2)1  SM 
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mitliin 


n  9ID  5- 


>  1 


ist,  so  folgt,  wenn  man  wieder  beiderseits  mit  Q  multiplicirt  (vorige 
Relation  («)): 

Aus  diesen  Betrachtongen  folgt  nun  gan«  einfach,  dass  wflhrend 
die  Kurbelwarze  Lx  bei  ihrer  Bewegung,  nachdem  nftmlich  der 
BeharrungSAtand  bereits  eingetreten,  von  A  bis  m  geht,  wegen 
P'  <  Qi  fortwährend  Arbeit  consumirt,  dagegen  von  m  bis  m', 
wegen  P'  >  Q,  Arbeit  producirt  wird,  das  also  die  Hasse  if  von 
A  bis  m  verzögert,  dagegen  von  m  bis  m  beschleunigt  wird, 
und  dass  sonach  naturgemAss  in  m  die  kleinste  und  in  m'  die 
grösste  Geschwindigkeit  eintreten  oder  stattfinden  muss,  gans  so 
wie  dies  oben  in  8.  bereits  auf  einem  anderen  Wege  gefunden 
wurde. 

15.  Für  den  zwischen  diesen  beiden  Punkten  m  und  m'  in  der 
Mitte  liegenden  Punkt  iV  (Fig.  3)  hat  «  den  Werth: 


Setzt  man  diesen  Werth  für  a  in  der  yorigen  Relation  (r),  so 
erreicht  der  Cosinus,  welcher  dafür  :=1  wird,  folglich  auch  P' 
den  grössten  Wertb,  und  zwar  ist  dafQr: 

p._^ie_,..(.). 

Hieraus  folgt  also,  dass  die  Tangentialkraft  P'  von  m  bis  N  zu, 
und  von  da  an  bis  m'  wieder  eben  so  abnimmt;  in  diesen  Piinkten 
ist,  wie  schon  froher  bemerkt,  P'  =  Q  so  wie  zwischen  diesen 
Punkten  P'  >  Q. 

Fflr  die  einfache  Kurbel  ist  wegen  /i»!  für  den  Punkt  iV 

der  Winkel  a.  =  |-  =  90'   undJP^  =-|^  0-P-l -6708  ß. 

Für  die  doppelte  Kurbel,  mit  zwei  rechtwinkeligen  Armen  ist 
wegen  n  =  2: 
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«.=^  =  48"  undP'  =  ^-T-^  =  M107  (?. 
4  »Mu^.      4  sin  45 

Für  die  dreifache  Kurbel  ist  wegen  n  =  3: 

«.  =  ^  =  30"  undP'= -4^  =  1  0472  0. 
6  max.        6  Sin  30  ^ 

Für  die  20fache  Kurbel  wftre»  wegen  n=>  10  sofort: 

«,  =  ^'=9%ndP'=^^-l. 00412  0. 
20  max.       20  Sin  9  ^ 

16.  Um  ferner  auch  zu  bestimmen,  in  welchem  Punkte  des 
Kurheikreises  die  Tangentialkraft  P'  den  kleinsten  Werth  hat 
und  wie  gross  dieser  ist,  darf  man  nur  berücksichtigen,  dass  in  der 

obigen  Relation  (r)  in  14.  der  Winkel «für  a  =  0  am  gross- 

ten,  mithin  der  Cosinus  und  sonach  auch  P'  am  kleinsten  wird,  und 
zwar  ist  dieser  kleinste  Werth: 

P;_i»c..i.,.(.). 

Dieser  kleinste  Werth  findet  übrigens  (wegen  a  =  0)  immer 
im  Anfangspunkte  A  des  Kurbelkreises  statt. 

Für  »=  1,  2,  3. . .  10  ist  sonach  beziehungsweise: 

/>'  =  0,  •78840.  -90690 99180. 

mm. 

17.  öfter  beurtheilt  man  auch  den  Grad  der  Gleichförmigkeit 
im  Kurbelumlaufe  nach  dem  Verhaltnisse  zwischen  der  Differenz  der 
grössten  und  kleinsten  zur  mittleren  Geschwindigkeit,  d.  i.  durch 

V  — V 

s= . 

V 

2>v  2 

Nun  ist  (Nr.  10)  v" — v'  =  -r-.  folglich  «  =  x»  oder,  da  aus 

2        2NrO 
der  Relation  (12)  in  Nr.  11.  —  =  — — f^  folgt,  auch: 

s=Ii rrz^=Nfi,  wenn  man  nämlich -=j-- = /{  setzt. 

ßSV^  JaV* 

Sitsb.  d.  maUieni.-naturw.  Gl.  LI.  Bd.  11.  Al»tb.  15 
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Für  die  nämlichen  Werthe  von  r,  Q^  M  und  r«  wofQr  also 
auch  R  denselben  Werth  beibeh&lt,  hängt  sonach  die  Verhältniss- 
zahi  $  lediglich  Yon  der  Grösse  iVab«  welche  wir  in  Nr.  11  bereits 
für  yerschiedene  Werthe  ?on  n  angegeben  haben.  Mit  diesen 
Werthen  ist  also  für  n  =  1,  2,  3,  6,  10,  der  Reihe  nach: 

jr=-33068/{.     033125^,   •009468A,     002009/?.   •000317A, 

woraus  sofort  folgt,  dass  bei  der  vierfachen  oder  gewöhnlichen 
doppelten  Kurbel  mit  zwei  rechtwinkeligen  Armen  die  Gleich- 
förmigkeit schon  nahe  10  Mal,  und  bei  dreifacher  Kurbei  nahe  35  Mal 
grösser  als  bei  der  einfachen  Kurbel  ist,  was  sofort  mit  dem  in 
Nr.  12  Bemerkten  genau  übereinstimmt. 

Noch  ist,  wegen  «=---  = die  Differenz  zwischen  der 

K  V 

grössten  und  kleinsten  Kurbelgeschwindigkeit:  v" — r'  =  «0,  mit- 
hin  fflr  die  Torigen  Werthe  yon  n=»1,  2,  3,  S,  10,  beziehungs- 
weise: 

v"—v'^  -33068*1?.       033125/?»  u.  s.  w. 

18.  Schliesslich  soll  noch  das  Verhältniss  zwischen  dem 
grössten  und  kleinsten  Werth  der  Tangentialkraft  P'  ausgedrückt 
werden. 

Zu  diesem  Ende  folgt  aus  den  Relationen  (u)  und  (r)  in  Nr.  1 5. 
und  16.  nach  einer  ganz  einfachen  Reduction: 

min.  "  ,      V 

-=;-  =  COS  ^  .  .  .  (tp). 


2/1 


«nox. 


Es  ist  daher,  wenn  man  dieses  Verhältniss  durch  %  be- 
zeichnet, für  die  vorigen  Werthe  von  n  =  l,  2,  3,5,  10,  der 
Reihe  nach : 

«==0,     -7071,     -8660,     -9611,     -9877. 

woraus  ersichtlich  ist  (und  auch  aus  der  vorigen  Gleichung  (tr) 
folgt),  dass  z  mit  der  fortwährenden  Zunahme  von  »,  ohne  Ende 
gegen  die  Einheit  convergirt. 

Will  man  endlich  auch  den  mittleren  Werth  dieser  Tangen- 
tialkraft, nämlich  P'  ausdrücken,  so  darf  mun  nur  erwägen,  dass 
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wäbreiid  einer  yollen  Umdrehung  der  Kurbel  die  Arbeit  der  Kraft  P 
durch  4rP  *)  und  jene  der  Kraft  P'  durch  2rnP'  ausgedrückt  wird 

und  beide  diese  W^rthe  einander  gleich  sein  mftssen.  Setzt  man  also 
4rP=  2rnP\  so  folgt  daraus : 

m 

P'  =:  —  P  oder  (Relation  (3)  in  Nr.  6)  P'  =  Q, 
was  sich  wohl  auch  von  selbst  versteht. 

B.  Einfach  wirkende  Korbel. 
a)  Für  m  gerade. 

19.  Bezeichnet  wieder  m  die  Anzahl  der  Kurbelarme  oder 
Warzen  und  ist  zuerst  m  gerad,  also  m=^2n,  so  befinden  sich  im 

TU 
oberen  Halbkreis  des  Kurbelkreises  fortwährend -^  =  ?2  Kurbel  war- 

zen,  und  wenn  in  jede  eine  Schubstange  mit  der  Kraft  p  eingehängt 

ist,  welche  fortwährend  mit  dem  Durchmesser  AB  (Fig.  3)  parallel, 

jedoch  nur  in  dieser  einen  Richtung»  oder  schiebend  wirkt,  so  ist 

2;r        TT 
auch  hier  der  Winkel  einer  Periode  ß  =  —  =  —  . 

tn        n 

Bildet  der  erste  Kurbeiarm  CLi  mit  dem  Durchmesser  AB  den 
Winkel  a,  und  zerlegt  man  in  dieser  Lage  die  einzelnen  Kräfte  p  wie- 
der in  die  zwei  rechtwinkelige  Componenten,  wovon  die  eine  nach 
der  Tangente  wirkt,  so  erhält  man  für  die  Summe  der  n  Tangen- 
tialkräfte genau  wieder,  wie  oben  in  4.  Relation  (1): 

sin^wß         ,         * 
P'=;,-4f  sin(«  +  l(n-I)ß).    ..(1) 


^)   Will   man   diese   Arheit,  die  aus  der  Natur  der  Sache  folgt,  aas  der  obigen  Rela- 
tion (2)  in  Nr.  5.  ableiten,  so  kann  man  dabei  in  folgender  Weise  verfahren: 

Ffir  eine  halbe  Umdrehung  der  Kurbel  erhält  man  für  die  Arbeit  der  Kraft  f», 
wegen  a  =:  ir  und  Pzszupi 

d.i.  Wr=z2rpi  folglich  ist  ffir  eine  ganxe  Umdrehung  und  fflr  n  solche  Krlfl«  p: 
10  =  2.  Zrnp=sArP, 

15* 
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Eben  so  ist  aueh  im  Allgemeinen  die  Arbeit  dieser  Kraft  P' : 


=  CFrda  , 


oder  wenn  man  fQr  P'  den  Werth  substituirt,  integrirt  und  f&r  ß 


den  Werth  —  setzt: 
n 


w 


=.l^P"("-ä+"'<"-'>£]-<'> 


Die  auf  Gesehwindigkeitsänderung  der  im  Kurbelkreise  ange* 
nommenen  Masse  M  verwendete  Arbelt  ist  wAkrend  dieser  Bewe- 
gung von  a=>0  bis  a: 


j^[""(«-ä +*•"(»-*>£] 


W=_L^|8i„|«__|  +  co8(«-l)5i|_raO.  ..(3) 
sin« 


Da  aber  für  den  Beharrungszustand  die  Arbeit  der  Kraft  P'  wäh- 
rend der  Bewegung  durch  Eine  Periode  jener  der  Last  Q  gleich 
sein  rouss,  und  die  erstere ,  wenn  man  in  der  vorigen  Relation  (2) 


a  =B  j3  a  —  setzt,  sofort 
n 


rp 


'■"^ 


si„^  +  cos(n-l)^|  =  -^.28in^  =  2r;,. 


dagegen  die  letztere  =  rßlß  =  r —  Q  ist,  so  folgt  für  den  Behar- 

runirsstand  2rp=  —  Q  und  daraus: 

^  ^       n 


oder 


n      2n      ( 


Hit  diesem  Werthe  von  Q  geht  die  vorige  Gleichung  (3)  in 
die  folgende  über: 
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W* 


•  rp 


"•"(«-£) +*"''("-^)£      2« 


sm 


%n 


.(8) 


20.  FQhrt  man  wieder  die  lebendigen  KrAfte  ein,  so  erhält 
man  mit  Beibehaltung  der  oben  in  7.  angenommenen  Bezeichnung: 


M«  =  MA  -{-  rp 


''"(«-s)  +  «°''<^''-')£      2» 


8ID 


2» 


.(6) 


wobei  flämlicb  wieder  h  und  z  die  den  Geschwindigkeiten  c  und  v 
entsprechenden  Hohen  sind ,  welche  die  Kurbelwarzen  in  A  und  M 
besitzen  und  H  die  dem  Gewichte  nach  ausgedrückte  Masse  im 
Korbelkreise  bezeichnet. 

Bestimmt  man  nun  auch  hier  die  Punkte  m  und  m\  in  welchen 
P'  =  Q  oder  was,  wie  wir  oben  gesehen,  zu  demselben  Resultate 
flkhrt,  in  welchen  beziehungsweise  die  kleinste  und  grösste 
Kurbel gesch windigkeit  stattfindet,  so  findet  man  genau  so  wie  oben 
in  8.  oder  14.  f&r  die  dienen  beiden  Punkten  entsprechenden  Winkel 
beziehungsweise  (Relation  (6)  in  8.) : 


—  arc  cos 


'   =2^  +  «'-''c«»lv'""2üJ 


•a) 


wofür  also  wieder  a'-\-a"=^—  gleich  dem  Winkel  der  Periode  ist. 

n 

Mit  Einführung  der  diesen  beiden  Winkeln  a'  und  a'\  d.  i.  den 
beiden  Punkten  m  und  m*  entsprechenden  kleinsten  und  grössten 
Geschwindigkeitshöhen  h'  und  h''  in  der  Gleichung  (6),  erhfilt  man 
analog  mit  der  Relation  (7)  in  9. 


}A(h"—h')  =  rp 


(a'  — a') 


«'"£ 


(8) 


oder  mit  Rücksicht  auf  die  vorigen  Werthe  von  a  und  a''  in  (7),  so 
wie  dass  (Relation  (4))  p=  --  Q  ist,  und  wenn  man  Kürze  halber 
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arc  00!.  l^-j^  »in  ^J  =  y  ..(9) 
setzt,  auch: 

Da  diese  Gleichung  mit  jener  (9)  in  Nr.  9  identisch  ist,  ho 
gelten  auch  hier  alle  die  weitern  in  Nr.  10  und  II  gemachten  Be- 
merkungen hinsichtlich  der  Grösse  der  Masse  M,  für  welche  die 
Schwankungen  in  den  Kurbelgeschwindijekeiten  innerhalb  gegebe- 
ner Grenzen  eingeschlossen  bleiben,  folglich  auch  die  obigen  Rela- 
tionen (10),  (12)  und  (g).  Man  erhält  daher  auch  z.  B.  ßr  m»4, 
also  iis=2  fOr  die  vierfache,  oder  auch  doppelte  Kurbel  mit 
zwei  rechtwinkeligen  Armen,  wie  in  11.  dj:  a'=»  19'^  11'  59'% 

«-»  70^  48'  1 '  (y  =  25*  48'  1")  und  M  =  '^^^*'^^*^^ ;    nur  isl 

^*  n 

dort  bei  der  doppelt  wirkenden  Kurbel,  wegen  P=Ap  s=i  —  Q 
j.  ^ 

sofort /i==-^  ö,  dagegen  hier  bei  der  ei  n fach  wirkenden  (Rela- 
o 

tion  4)  J9SS  -^  j^,  also  doppelt  so  gross»  wie  es  sich,  wenn  die 

Last  Q  in  beiden  Fällen  dieselbe  sein  soll,  von  selbst  versteht. 


b)  Fttr  m  angerad. 

21.  Ist  die  Anzahl  der  Knrbelarme  also  auch  Kurbelwarzen  m 
ungerad  und  setzt  man  m  =  2n — 1,  so  befinden  sich  von  den 
m  Kurbelwarzen,  wenn  die  erste  auf  dem  Anfangspunkt  A  (Fitr.  2 
oder  Fig.  3)  liegt,    im   oberen   Halbkreise,  wie   leicht   zu   sehen, 

»1-4-1 
JIl- =  «  Warzen,   folglich  auch  eben  so  viele  mit  AB  parallel 

wirkende  Kräfte  p.  Da  nun  auch  hier  wieder  der  Winkel  der  Periode 

j3-:=s —  ist,  so  hildet  bei  der  angenommenen  Lage  der  im  oberen 
"^       m 

Halkkreise'befindiiehen  n  Warzen  oder  Arme  der  n^^  welcher  dem 
Radius  CB  zunächst  liegt,  mit  diesem  Halbmesser  CB  einen  Winkel 

=  7r — (n — Oö""^!  ==  2~"~J  =T  ß»    ^-  '•    gleich    dem    halben 
Winkel  der  Periode. 
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'  Während  sich  daher  die  erste  Kurbelwarze  (folglich  auch  alle 
übrigen  um  den  gleichen  Winkel)  von  A  aus  um  den  Winkel  a  =  y  ß 
fortbewegt,  bleiben  sämmtHche  n  Warzen,  also  auch  n  Krftftep  parallel 
mit  ^jS  wirksam ;  während,  wenn  die  Bewegung  weiter  und  zwar 
bis  a  =  ß  fortgeht,  im  oberen  Halbkreise  nur  mehr  n — 1  Kurbel- 
warzen, mithin  auch  nur  eben  so  Wele  der  mit  AB  parallelen  Kräfte  p 
yerbleiben.  (Für  m  =  n»l,  ist  daher  während  der  zweiten  Hälfte 
der  Periode  gar  keine  Kraft  p  im  oberen  Halbkreis  wirksam.) 

Die  Summe  der  Tangentialkräfte  ist  daher  während  des  Fort- 
schreitens der  Kurbel  um  die  erste  und  zweite  Hälfte  des  Perioden- 
winkels J3,  beziehungsweise: 

sin^wß        f  ß\     ^ 

sniyp         ^  Aj 

und 

8inl(n— l)ß       f  ß\ 

sinyp  V  «^ 

Die  Arbeit  dieser  Kraft  ist  sonach  während  der  ersten  halben 
Periode: 


0  0 

ährend  der  zweiten  Hälfte: 

=  IrPä»  ==rp  I    ""^     ~  ^     sin  ^a  +  («—2) | ] rf«. 


2  Z 

oder  wenn  man  diese  Integrationen  ausführt: 


und 


sm^nßl  ß  nß] 

sin I  (n— 1)13  f       ,       ,,  ß  nß] 

w"--rp        ')       cos  (n-l)  K--cos^   . 
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t  0  r  1^. 


Wflhrend  also  der  Winkel  a  von  0  bis  ß  znnimmt,  wird  von 
Seite  der  m  parallelen  Kräfte  p  eine  Arbeit  w^==w''\-w''  verrichtet, 
und  diese  isr,  wenn  man  ßir  «/  und  w"  die  vorigen  Werthe  setst 
und  gehörig  reducirt: 


IT: 


:  rp  l^cos  (»— 1)  Y  —  ^-«^^  y\    


T«i5  +  Hinj(n-l)Pi 


Slfl^ß  J 

=  2rp[8in(2ii— 1)-|J. 
oder  wegen 

13  =  ^-;^  auch:  fr=2rp|^sin^  J  ,  d.  i. 

ir=s2rp, 

was  man  auch  unmittelbar  aus  der  blossen  Betrachtung  der  Wege  findet, 
welche  die  Kräfte  p  in  der  Richtung  AB  bei  deon  Fortschreiten  der 
Kurbel  von  a  =  0  bis  a  =  ß  EurQcklegen.  Die  Summe  der  Wege 
der  im  oberen  Halbkreis  wirkenden  Kräfte  ist  nämlich»  während 
dieser  Bewegung  die  Projection  dieses  Halbkreises  auf  den  Durch* 
messer  AB,  also  »  2r,  folglich  die  Arbeit  dieser  Kräfte : 

w=^ps+ps'+ps''+-=pis  +  s'+s''+-)  =  p.2r. 

Da  nun  fdr  den  Beharrungsstand  diese  Arbeit  jener,  welche 

während  einer  Periode  von   dem  Widerstände  Q  consumlrt  wird» 

2rn 
gleich,  d.  i.  2rp  =  ^ 1  Q  «ein  muss,  so  erhält  man  fÖr  das  Ver- 

hältniss,  welches  zwischen  p  und  Q  bestehen  muss,  wenn  der  Be- 
harrungsstand möglich  sein  soll : 


P  = 


2«— 1 


oder  jP= p. 


(*) 


22.  So  lange  der  allgemein  variable  Winkel  a  den  halben 
Periodenwinkel  ß  nicht  Qberschreitet ,  hat  man  f&r  die  Arbeit  von 
Seite  der  Tangentialkraft  P' : 
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w 


te  =  iPrda  <-  rp  ""  ',"     /sin  [ a  +  (n— 1 )  y]  </« » 

0  0 


Zieht  man  von  dieser  Arbeit  jene  Q.ra  der  Last  ab.  so  bleibt 

die  Arbeit  Qbrig,    welche  auf  Geschwiudigkeitsflnderung  der  im 

Kurbeikreis  angenommenen  Hasse  M  verwendet  worden«  wShrend 

3 
der  Winkel  a  von  0  bis  a  ^  -~  zugenommen.  Man  erhält  nämlich, 

2n 


.wenn  man  gleich  för  ß  den  Werth 


2it— 1 


und  für  Q  den  Werth  aus 


der  vorigen  Relation  (6)  substituirt,  für  diese  Arbeit  den  Ausdruck  : 


Tr= 


^rp 


nn 


sin- 


2«-l 


^««  ('*-*)2;r7-?^<«-^(^-*)2ii) 


sin 


2»-l 


(2«-l) 


(2) 


23.  Zur  Bestimmung  jener  beiden  Punkte  m  und  m'  wieder,  in 
welchen  P*  =  Q  und  daher  auch  beziehungsweise  die  kleinste  und 
grösste  Kurbelgeschwindigkeit  stattfindet,  folgt  aus  der  obigen 
Relation  (a)  in  21.  (weil  wie  dieEntwickelung  zeigt,  die  diesen  Punk- 
ten entsprechenden  Winkel  a'  und  a'^  wirklich  noch  kleiner  als  yjS 
sind)  wenn  man  auch  gleich  für  Q  den  Werth  aus  der  vorigen  Rela- 
tion (b)  setzt  und  mit  ^abkürzt,  endlich  auch  statt  sin  1  a  +  (n — 1)  ^  1 
den  gleichgeltenden  Werth  durch  den  Cosinus  ausgedrückt  nimmt: 


cos 


r      2(2n-l)J-      .      3in-^     '^'^ 


Aus  dieser  Relation  erhält  man  sofort  die  beiden  Winkel  «'  und  a' 
und  zwar  ist,  wenn  man  KQrze  halber 


arc  cos 


2n— 1  ^'"ä;^— I 


=  ?'.C3) 


sin 


2ii— 1 
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setzt; 


a  = 


T.    Burg. 

2(2«— 1)       ^ 


(4) 


2(2n-l) 


+  ?' 


Da  nun  hieraus  die  Summe  «'+  «"= ;; 7  =  t  ß  MgU  so  ist 

2» — 1       ' 

in  der  That,  wie  vorhin  Torausgesetzt  wurde,  jeder  dieser  beiden 
Winkel  a'  und  a''  kleiner  als  der  Winkel  einer  halben  Period«. 

24.  Durch  Einführung  der  lebendigen  Krfifte  erhält  man  nach 
dem  obigen  Vorgange  und  derselben  Bezeichnung  (wie  in  Nr.  9) 
aus  der  vorigen  Relation  (2): 

M(r— A')  = 

co.(«'-H(n=l)3^,)-eo.(«"H«-i)i^)l    2«-l     ,      „^ 
I  (a— a") 


rp 


211-1 


]~> 


oder  wenn  man  nach  der  vorigen  Relation  (b}  p  durch  Q  ausdrflckt. 


d.  i.  p  = 


2/1—1 


Qf  so  wie  auch  gleichzeitig  für  a'  und  ce"  die  Werthe 


aus  der  letzten  Relation  (4)  setzt 
M(Ä'— A0  =  2r0 


fiir 


2/1 — 1   .      ff 
^'*        sin  — 


-sin  f —  f 


2«— 1 


.(ß) 


Setzt  man  endlich  zur  leichteren  Vergleicbung,    das  in  der 
Klammer  eingeschlossene  Binom: 


nn 


siny'— y'  =  iV'  ..    (6) 


so  erhält  maii  mit  Beibehaltung  der  dortigen  Bedeutung  von  v  und  k 

schliesslich   für  die  dem   Gewichte  nach  ausgedrückte  Masse    Jf» 

welche  man  sich  auf  den  Kurbelkreis  reducirt  denken  muss,  den 

Ausdruck: 

N'krQ 


M  = 


t?« 


(7) 
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welcher  sofort  mit  jenern  in  Relation  (12)  in  Nr.  11.  überein- 
stimmt. 

25.  Nimmt  man  nun»  um  diese  Formeln  auf  einige  specielle 
Fälle  anzuwenden,  zuerst  die  einfache  oder  einarmige  Kurbel, 

IM  — U  1 

so  ist  dafür  »i=«  1,  üIso  auch  n  =  — ?— =  1.  Dafür  folgt  aus  der 
Relation  (3)  der  Hilfswinkel 

y'=7r26'21" 
und  damit  aus  (4) : 

a'^lS**  33' 39",  a"=16r26'2r'  [also  «'+«"==  —^  =  180**] 
80  wie  aus  Relation  (6): 

iV'=  1-731428. 

Da    aber    für   die    doppelt    wirki^nde    Kurbel    (Nr.    11    (a)) 

JV'       1'7314.^K 
JV= -33068.    und   11^  ==  l^li^  =  5  •  24  ist,  so  folgt,  wie  die 

Vergleichung  des  Werthes  ron  M  in  der  vorigen  Relation  (7)  mit 
jenem  (12)  in  Nr.  11.  ergibt,  dass  bei  Voraussetzung  derselben 
Werthe  Ton  v,k.r  und  Q  mit  der  einfach  wirkenden  Kurbel  eine 
S|  Mal  grössere  Hasse  als  mit  der  doppelt  wirkenden  verbunden 
werden  müsse,  wenn  man  in  beiden  Fällen  dieselbe  Gleichförmig- 
keit im  Gange  der  Kurbel  erreichen  will. 

tn  -4-  fl 

Für  die  dreifache  Kurbel  istm  =  3,  alsoii  =  — - — ==2, 

mithin  Relation  (3)  der  Hilfswinkel  ^'=17''  16' 3''  und  damit  aus 
den  Relationen  (4)  und  (6): 

«'=12*'  43'  87",  «"=  47«  16'  3"  [also  a -f  « '=  ^-^  ==  60"1 

und   JV'=- 009468. 

Da  dieses  die  nämlichen  Werthe  sind,  welche  wir  (Nr.  11.  (c)). 
fih-  die  doppelt  wirkende  dreifache  Kurbel  gefunden  haben,  so 
folgt  hieraus,  dass  bei  Benützung  dergleichen  Masse  M  auch  in  bei- 
den Fällen  dieselbe  Gleichförmigkeit  im  Gange  der  Kurbel  erreicht 
wird,  nur  muss  bei  der  einfach  wirkenden  Kurbel  jede  der  drei 
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Kräfte  p|  =  -Ä-&Moppelt  so  gross  aU  bei  der  doppelt  wirken- 
den sein  (wo  p  =s  -—  Q  ist)  . 

Auf  gleiche  Weise  erhftit  man  auch  f&r  die  fünffache 
einfach  wirkende  Kurbel  fnr  f\  a\  a"  und  N'  dieselben  Werthe» 
wie  oben  in  Nr.  11.  (ß)  fQr  die  doppelt  wirkende. 

26.  Aber  nicht  nur  für  die  hier  angeftlhrten  speciellen  Fftlle, 
sondern  Oberhaupt  fQr  alle  ungeraden  Zahlen  von  m,  mit  einziger 
Ausnahme  von  m  =  l  (aus  leicht  einzusehendem  Grunde)»  erhSit 
man  hier  fQr  f\  a\  a"  und  N'  genau  dieselben  Werthe,  wie  wir 
diese  oben  bei  der  doppelt  wirkenden  Kurbel  gefunden  haben.  Um 
sich  davon  allgemein  zu  überzeugen,  darf  man  nur  in  den  betreffen- 
den Relationen  m  stati  »  einführen,  wobei  man  zu  Folge  der  An- 
nahme, für  die  doppelt  wirkende  Kurbel  n=*fn  und  die  einfach 

wirkende  n  =  — ^^—  zu  setzen  hat,  so  wie  endlich  eine  ganz  ein- 
fache Transformation  vornehmen,  nämlich  sin  jr  durch  2sin  yor  cos  y^r 
und  cos  a:  durch  sin  (90'*'\-x)  ausdrücken.  Man  erhält  nämlich 
für  die  doppelt  wirkende  Kurbel  aus  Relation  (f)  in  9.  und 
Relation  (g)  in  11: 

f2m  ,     n  \       .  ,^       n     »in  (0 
y  =  «'•«  eoo  [-  s.n^J  und  ^=  _  -^  _  y. 

2m 

dagegen  für  die  einfach  wirkende  Kurbel  aus  den  Relationen  (3) 
und  (6)  in  23.  und  24. : 


(f  =  arc  cos 


tn  m 


n —  ■" 


TT     .    fm-\-l\ 


und  iV'  = sin  y' — y'. 


sin- 


Nun  ist  aber 


.TT         o     ■      ^ 
sin  —  =2  sin  ^r—  cos 
m  cm 


Y. Bur|.  Dir  vielfache  Kurbel. 
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SitBun^»b.(Lk  Akaidlf.  maHi  naturw.  Cl.  LLBdlAbtii,  1863. 


Die  Tielfaeh«  Karbi»!.  225 

mithin  auch 

(2m  ,     n^       j  .-,         K    sin  y' 
m'=  arc  cos  |  —  sin  ^r—  I  und  iv   ==  ^ 9  » 

also  in  der  That  ^'==9  und  N'^^N»  welche  Gleichheit  sofort  auch 
jene  der  beiden»  dem  Minimum  and  Maximum  der  Geschwindigkeit 
entsprechenden  Winkel  a!  und  a"  zur  Folge  hat. 

Ferner  ist  auch  allgemein  fQr  die  doppelt  wirkende  Kurbel, 

P  P 

wegen  /i  =  —  oder  da  fär  m  ungerad  n  =  m,  auch  p  s»  —  aus  der 

Relation  (3)  in  Nr.  6:  p=  —  Qi  dagegen  für  die  einfach  wirkende 

Kurbel,  aus  Relation  (6)  in  Nr.  21.,  wegen  2n  — 1  =m8ofortp» —  Q^ 

also  doppelt  so  gross. 

Schliesslich  bedarf  es  kaum  der  Bemerkung»  dass  wenn  nicht» 
wie  in  dieser  Entwickelung  Torausgesetzt  worden,  P  die  auf  die  Kur- 
bel wirkende  bewegende  Kraft  und  Q  die  durch  die  Kurbel  zu  fiber- 
windende Last  ist,  sondern  wenn  umgekehrt  die  Kraft  von  der 
Kurbel  ausgeht  und  der  Widerstand  in  der  Schubstange  liegt,  man 
in  den  vorigen  Entwickelungen  nur  ganz  einfach  die  Kräfte  P  und  Q 
miteinander  zu  vertauschen  braucht,  um  auch  für  diesen  Fall  die  für 
einen  bestimmten  gleichförmigen  Gang  der  Kurbel  nöthige  Masse  H 
zu  finden.  In  diesem  Falle  wechseln  natürlich  die  beiden  durch  die 
Winkel  et!  und  a"  bestimmten  Punkte  m  und  m'  in  der  Weise,  dass 
jetzt  in  m  die  grösste  und  in  m'  die  kleinste  Kurbelgeschwin- 
digkeit stattfindet. 
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BaAnhesthnmuNff  des  Planeten  Galaiea  (n). 
\uii  l«beH  Ff  Igel. 

Am  29.  August  1 862  wurde  von  T  e  m  p  e  1  in  Marseille  ein  neuer 
Planet,  der  74.  in  der  Reihe  der  Asteroiileii,  entdeckt,  welcher  über 
Aufforderung  des  Entdeckers  von  Herrn  Director  v.  Littrow  den 
Namen  «Galutea^  erhielt.  Ich  abernabm  die  Bestimmung  seiner  Babn 
und  theile  im  Nachfolgenden  die  Resultate  sowie  die  Hauptmomente 
meiner  hierauf  bezQgiichen  Rechnungen  mit. 

Da  dem  Entdecker  keine  Mittel  zu  Gebote  standen»  sogleich 
genaue  Ortsbestimmungen  des  Planeten  vorzunehmen,  wurden  die 
ersten  zu  einer  Bahnbestimmung  verwendbaren  Beobachtungen  erst 
Mitte  September  1862  gewonnen  und  hierauf,  sobald  dieses  möglich 
war,  von  Dr.  Frischauf  in  Wien  Elemente  abgeleitet,  welche  zu- 
nächst den  Zweck  hatten,  eine  weitere  Beobachtung  des  neuen  Pla- 
neten zu  erleichtern.  Als  die  daraus  sich  ergebenden  Orte  von  den 
Beobachtungen  etwas  stärker  abzuweichen  begannen»  berechnete 
Dr.  Tietjen  in  Berlin  ein  neues  Elementen -System  und  mittelst 
desselben  eine  Ephemeride,  welche  es  der  Berliner  Sternwarte 
möglich  machte,  Galatea  bis  Mitte  Februar  1863  zu  verfolgen. 
Um  für  die  Durchfiihrung  der  weiteren  Rechnungen  eine  möglichst 
gute  Grundlage  zu  bekommen,  leitete  ich  abermals  ein  System  von 
Elementen  ab  aus  Beobachtungen,  die  durch  grössere  Zwischen- 
zeiten getrennt  waren  als  jene,  welche  von  den  beiden  früher 
genannten  Berechnern  benutzt  werden  konnten. 

Die  drei  Beobachtungen,  welche  ich  zu  diesem  Zwecke  aus- 
wählte, sind,  von  Aberrationszeit  und  Parallaxe  befreit,  folgende: 

D.l.m  MUtl.  Berl.  Zeil  AR.  tpp.  Deel.  .pp. 

186a  Sept.  16.  11^  4'"33'         358<>13'2r6         -f  a**l2'58-7 

„     Od.   28.      •  10  28  47  353  3^  24-7         —  1  59  284 

„     Dec.  16.  6    5  52  15!     1-6         -0  10  18-4. 


Bahnhestimmun^  des  Planeten  GaUtea  [^^J  • 


227 


Von  diesen  ist  die  erste  das  Mittel  aus  zwei  Bilker  Ortsbestim- 
mungen, die  zweite  das  Mittel  aus  einer  Berliner  und  einer  Wiener 
Beobachtung  desselben  Datums  und  die  dritte  eine  einzelne  Beobach- 
tang  der  Berliner  Sternwarte.  Die  Bestimmung  der  Bahn  wurde  vor- 
genommen nach  der  Methoie  von  Gauss  und  die  damit  erhaltenen 

Elemente  sind : 

1862  060.16-23407 

M    12*»56'37-78 

ir       7  15     8-80 

Q  197  55  1607 

(!)  i      3  58  56-32 

<p     13  46  Sl-28 

fx  766-;i494     ' 

loga  0-4437199. 

Mit  diesen  Elementen  wurde  nun  eine  Ephemeride  gerechnet, 
die  ich  nachfolgend  gleich  in  jenem  Umfange  roittheile,  welcher  für 
die  Yergleichung  derselben  mit  den  sämmtlichen  Beobachtungen  aus 
der  ersten  Opposition  nothwendig  ist. 


Mittl.  Aquin.  18620 


1862 

mittl.  Berl.  Zeit 

Scheinbare 

Lo^arithmai 

der  Eotrernno; 

Ton  der  Erde 

Aberrttioiiaieit 

Beetaseeofioii      | 

Decliottion 

Sept.    15  0 

23^ 53-52» 73  ' 

+2^23' 16M 

0-0507 

9-  19'4 

i60 

53  12  25   > 

2  16  150 

18-7 

170 

52  31-41 

2    9    8-5 

18-1 

18-0 

51  50-29 

2    1  57-3 

17-6 

19-0 

51     8-98 

1  54  41-9 

0-0489 

9     17-2 

200 

50  27-55 

1  47  230 

16-9 

21  0 

49  46  06 

1  40     1-3 

16-8 

220 

49    4-62 

1  32  37-3 

16-8 

230 

48  2329 

1  25  il-7 

0  0487 

9     16-9 

240 

47  42-16 

1  17  45-2 

171 

250 

47     1-32 

1   10  18-4 

17-6 

260 

46  20-83 

1     2  52-0 

180 

27  0 

46  40-79 

0  55  26-7 

0  0501 

9    18-6 

280 

45    1-27 

0  48     3-1 

19-3 

290 

44  22-34 

0  40  41-8 

20-1 

300 

43  44  08 

0  33  23-4 

21  0 

Octob.    10 

43    6-57 

0  26    8-6 

0-0527 

9    22-1 

20 

42  29-87 

0  18  58-0 

23-3 

30 

4i  54-04 

0  11  52-0 

24-6 

4-0 

23  41   19-16 

+0    4  61-3 

26-0 
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1862 

nitll.  Berl.  Z«it 

Sehciabtre 

LorariÜMias 
▼oa  der  Erde 

BectMceiuioa 

Decliaatioa 

Octob.    5*0 

23^  40-45  »29 

-0^  2*   8»6 

0056« 

9-2T'5 

60 

40  12-48 

0    8  52-2 

» 

29-1 

7-0 

39  40-79 

0  15  340 

30-9 

80 

39  10-27 

0  22    8*5 

32-8 

90 

38  40-97 

0  28  35-1 

00624 

9  34-8 

iOO 

38  12-94 

0  34  53-6 

86-9 

110 

37  46-22 

0  41     3-4 

391 

120 

37  20-85 

0  47    4-2 

41*4 

13-0 

36  56-89 

0  52  55  6 

0  0692 

9  43-8 

i40 

36  34-37 

0  58  37  2 

46-3 

150 

36  13-32 

1     4    8-7 

49-0 

16  0 

35  53-80 

1     9  29-7 

51-8 

17-0 

35  35-84 

1  14  39-7 

00771 

9  84-6 

180 

35  19-47 

1  19  38-4 

87-5 

190 

35     4-72 

1  24  25-6 

10    0-8 

20  0 

34  51-62 

1  29     11 

3-6 

21  0 

34  40-20 

1  33  24-5 

0  0861 

10    6-8 

22  0 

34  30-47 

1  37  35-7 

10- 1 

23*0 

34  22-46 

1  41  34-4 

13-4 

240 

34  16-18 

1  45  20-5 

16-9 

25*0 

34  11-66 

1  48  53*8 

0  0957 

10  20-8 

260 

34    8-90 

1  52  14- 1 

24-2 

27-0 

34    7  92 

1  55  21-4 

27-9 

28-0 

34    8-71 

1  58  15-7 

t 

31-7 

Octob.  29-0 

23  34  11-29 

-2    0  56-6 

0-1061 

10  88-6 

Nov.     180 

23  41     5-43 

-2    8  46-5 

0-1652 

12    8-3 

190 

41  43  25 

2    6  580 

13-8 

20-0 

42  22-60 

2    4  57-6 

18-8 

21  0 

43     3-45 

2    2  45-3 

24  1 

22-0 

43  45  77 

2    0  21-4 

0-1777 

12  29-8 

230 

44  29-54 

1  57  460 

350 

240 

45  14-75 

1  54  592 

40-8 

250 

46     1-37 

1  52     1-2 

46-0 

260 

46  49-37 

1  48  52-3 

01902 

12  81-8 

270 

47  38-73 

1  45  32-6 

87-1 

280 

48  29-44 

1  42    2-2 

13    2-7 

290 

23  49  21-47 

— 1  38  21-3 

8-3 

Bahnbestimmiiog  det  Plaoeteo  Galatea  (74 
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1862 

miUl.  Bert.  Zeit 

Scheiabtre 

Lorarithmai 

der  Eatferanar 

▼0«  der  Erde 

▲berratioaueit 

neetaieeniioa 

Deciiaatioo 

Nov.     30  0 

23^50-14»81 

— 1**34'30M 

0-2028 

13-  14»0 

Dec.       10 

51     9-44 

1  30  28*7 

19-7 

20 

62    5-30 

1  26  17  5 

25*5 

30 

53    2-38 

1  21  56*6 

31*3 

4-0 

54    0-65 

1  17  26*1 

0*2152 

13    37*1 

6-0 

55    0  09 

1  12  46-3 

430 

60 

56    0*69 

1     7  57-2 

48*9 

7-0 

57    2-43 

1     2  59  1 

-        54*8 

80 

68    5-29 

0  57  52* 1 

0*2275 

14      0*7 

90 

23  69    9-25 

0  52  36*4 

6*6 

100 

0    0  14*28 

0  47  12*0 

12*6 

HO 

1  20*36 

0  41  39*2 

18-6 

120 

2  27*47 

0  35  58*  1 

0*2397 

14    24*6 

130 

3  35*69 

0  30    8*9 

30-6 

140 

4  44*71 

0  24  11*7 

36*7 

18*0 

6  64*81 

0  18    6*6 

42-8 

160 

7    5*87 

0  11  53*9 

0-2518 

14    48  9 

170 

8  17*89 

-0    5  33*6 

55*0 

180 

9  30-86 

+  0    0  540 

15      1-2 

190 

10  44*75 

0    7  28-9 

7*4 

200 

11  69*55 

0  14  10*8 

0*2636 

16     13-5 

21  0 

13  15*23 

0  20  59*6 

19-7 

220 

14  31*79 

0  27  55*2 

25*9 

230 

15  49*20 

0  34  57*3 

32*1 

D'C     24-0 

0  17    7*44 

+  0  42    5*9 

0*2753 

15    38*3 

1863 

Febr.    130 

1  37    4- Ol 

+8  12    0*9 

0-4019 

20    55-8 

140 

38  49*65 

8  21  32*7 

21       1*8 

150 

40  35-61 

8  31     41 

7*8 

160 

42  21*90 

8  40  35*0 

13  7 

170 

44    8-52 

8  50    6*4 

0*4100 

21     19*6 

18  0 

45  55*44 

8  59  36*2 

25*4 

190 

1  47  42*70 

+9    9    4-4 

31*2 

Die  Beobachtungen,  die  während  der  ersten  OppoHition  gemdcht 
wurden,  sowie  die  Vergleichong  der  Ephemeride  mit  denselben. 
Bind  in  dem  nachstehenden  Tableau  zusammengestellt. 

Siub.  d.  natheiD.-oatorw.  Cl.  LI.  Bd.  II.  Abtb.  16 
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BeobteliUaf  fr- 
ort 

DbIvm 
186S 

Mittler«  voa 
Aberrttioa 

Oeo«eatri«eb« 

Brriiacr  ZtU 

BMtMeeBaioB 

Dcciiaatio« 

Aai 

A< 

Bilk 

Sept.  16. 

9*48-i2' 

23' 52-56*02 

+  2'13'22'6 

+  0»41 

+  Vi 

»     

.    16. 

12  20  55 

52  51-70 

+  2  12  39 

2 

+0  42 

+  81 

»     

n     18. 

12    2  10 

51  29-66 

+1  58  21 

7 

+0-07 

+  »-3 

Berlin 

,  to. 

12  39  25 

50    5*43 

+  1  43  32 

2 

-0-22 

+  19 

Wieo 

n   21. 

10    3  24 

49  28*83 

+  1  36  58 

•4 

+014 

+  8-9 

Berlin 

n     2t. 

9  11    7 

48  48-57 

+  1  29  48 

5 

-0  22 

+  1-6 

Bilk 

»   22. 

9  40  56 

48  47-90 

+  1  29  37 

8 

—003 

+  Ol 

Wien 

»    22. 

10    2  51 

48  47  34 

+  1  29  35 

0 

+0  04 

+  41 

Berlin 

*   23 

9  37  57 

48    6-99 

+  1  ti  13 

•0 

+  0-24 

+  62 

Wien 

»   23 

9  53  41 

48    6-33 

f 1  22  13 

0 

+  003 

+  5-4 

n        •  •  •  •  • 

n    23. 

11  16  48 

48    3-78 

+  1  21  36 

4 

-015 

+  0-3 

Leipzig 

«   23. 

12  43  53 

48    112 

+  1  21  19 

1 

—0*31 

+  3-9 

w         •  •  •  • 

.   23. 

12  51  14 

48     1-44 

+  1  21  16 

6 

+  0-22 

+  3  6 

n        •  •  •  • 

•    24. 

10    5  10 

47  2504 

+1  14  38 

4 

+009 

+  1-U 

»        •  •  .  . 

«   24. 

10  28  55 

47  2417 

+  1  14  32 

2 

-012 

+  2-8 

Bilk 

«   24. 

10  34  50 

47  23-87 

+  1  14  83 

3 

-0-24 

+  5-0 

Wien 

.    25. 

8  38  37 

46  46-56 

+  1    7  41 

9 

-011 

4-  4-4 

Leipzig 

.    25. 

10  20  59 

46  44-06 

+  17    7 

2 

+0-26 

+  1-3 

f»       •  •  •  • 

.    25. 

11    2  51 

46  42-47 

+  1    6  51- 

3 

-0  16 

-  1-8 

Wien 

.    25. 

11     7  34 

46  42-49 

+  1    6  48 

2 

-0  01 

+  2-6 

Berlin 

.   27. 

9    0  57 

45  25  65 

+  0  52  27- 

4 

-0-22 

+  12S 

Wien 

n     27. 

9  36  40 

45  24-72 

+0  62  28 

0 

—0*17 

—  Of 

»     ...... 

„   28. 

9  39  59 

44  45-85 

-hO  45    8- 

8 

+  0-33 

+  3-8 

Leipzig.... 

«   29. 

10  57  21 

44    4-97 

+  0  37  29 

9 

+018 

+  7-6 

Wien 

«   30. 

10  U  36 

43  27- 15 

+0  30    7 

7 

—0-05 

+  82 

Berlin 

n    30. 

10  45  58 

43  26-98 

+0  30  24 

0 

—018 

+  120 

Leipzig. . . . 

.   30. 

11  38  10 

43  25-61 

+0  29  62-6 

+  0*20 

+  03 

Washington 

Oct.    2. 

13  51   10 

23  42    8-88 

•    •   •    •    • 

— 003 

.    .    . 

n 

«     2. 

13  51  49 

+  0  14  54-8 

•    .    • 

+  OP 

n 

«      3 

13  51  29 

41  33-69 

+0    7  53-7 

+004 

+  2-8 

Berlin 

n        6. 

12  43    5 

39  56-13 

— 0  12  23-3 

+  0-8J» 

+  8--. 

n         •  •  •  .  . 

.    10. 

9  18    0 

38    2-38 

0  37  14  9 

-005 

+  2-8 

Wien 

.    11. 

8     1  30 

37  37  89 

-0  43    0-8 

+0-32 

+  41 

Berlin 

n     li 

10     1  18 

37  35-65 

-0  43  33-9 

+0-19 

+   1-B 

n       •  •  •  •  • 

,    13. 

9  30    2 

36  47*93 

— 0  55    5*8 

+0  14 

+  4-2 

Wien 

n     IK. 

8  36    2 

36    6-39 

-1     6    1-3 

+0-26 

+  3-7 

Berlin 

.    15. 

9    1     1 

36    5-95 

— 1     6    9-4 

+0-16 

+  i-2 

Wien 

»    26. 

8  37    9 

34    8-18 

— 1  53  20-8 

—0-16 

f  2-0 

Berlin 

«    26. 

10    0  22 

34    813 

-1  53  32 

-4 

— 018 

+   1-3 

Bahnbestimmnnff  des  PlAnelen  G^laten  (74 
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B«ab»ebtaa|{«- 
orl 

Datttm 
1862 

Mittlere  ron 
Aberratioa 

befreile 
Berliaer  Zeit 

GeoceatrUche 

Beob.— Becba.    1 

Becttaceaaioii 

Declinatioa 

Att 

A8 

Wien 

Oct.  27. 

9' 57-31 • 

23^34-  7»91-1*5B'33'5 

— 0M3 

+    1-8 

w         •••••• 

n     Ä8. 

7  57  21 

34    9-39 

-1  59  12-1 

-1-0-03 

—  1-5 

BeriiB 

.    28. 

13    0  10 

34    9-96 

-1  59  45-6 

-I-0-08 

—  10 

Berlin 

Nov.  18 

11  52  38 

41  23-70 

—2    7  54-3 

— 0  03 

-h  0-1 

«      

n    Äl. 

7  39  14 

43  16-83 

—2    1  59-5 

+  003 

+  12 

n        

Dec.    1. 

6  54  52 

51  25-31 

-1  29  16-6 

—0-09 

+  0-8 

n        

n       Ä. 

6  58  51 

52  21-61 

-1  25    4-8 

-0-16 

-  2-1 

n        .  •  .  •  . 

n       3. 

6  40    7 

53  18-59 

— 1  20  45  0 

+  0-15 

—  2-6 

n        

n       4. 

6  48    9 

23  54  17-55 

-1  16    9-4 

+018 

-  1-6 

n        .  •  .  •  • 

.    i6. 

6    5  51 

0    7  24-10 

-0  10  18-3 

+0-02 

—  0-3 

n        

.   Ä2. 
1863 

7  22  59 

0  14  55-47 

-1-0  30    1-4 

-0  04 

-  2-8 

Berlin 

Febr.  13. 

8  31     0 

1  37  42-56 

f 8  15  27-3 

+  1-10 

+   3  5 

n        

n    14. 

7  31  42 

39  23  97 

+8  24  34-0 

fl-11 

+  2  1 

t»        

•    i7. 

7  17  39 

1  44  41-86 

+  8  53     1-9 

+0-88 

+  3-3 

Diese  Beobachtungen  wurden  nun  auf  die  aus  der  vorhergehen- 
den Zusammenstellung  ersichtliche  Weise  in  Tier  Normalorte  zusam- 
mengefasst;  zu  diesem  Zwecke  hat  man  im  Sinne  Beob.  —  Rechn. : 


rar  die  Zeit 

Mittel  tat 

Aaiabl 

der 

Beobachtaafea 

Aa 

A8 

Vom  16.  Sept.  bis  30.  Sept 

„       2.  Oct.     „   28.  Oct     .... 

.     18.  Nov.    ^   22.  Dec 

«     13.  Febr.  „   17.  Febr 

+   0-01 
+  009 
+  001 
+   1-03 

+  3-4 
+   1-9 
-  0-9 
+  30 

27 

14 

8 

3 

Bringt  man  diese  Werthe  von  Aa  und  Ad  an  die  entsprechen- 
den Orte  der  Ephemeride  an,  so  ergeben  sich  die  folgenden  Nor- 
malorle,  wobei  noch  zu  bemerken  ist»  dass  wegen  des  hinlänglich 
kleinen  Ganges  der  Ephemeride  statt  des  genauen  Mittels  aus  den 
Zeiten  immer  der  Anfang  des  zunächst  liegenden  Tages  angenommen 
wurde. 

16» 
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Feljel.   . 


Normtlort 

Oalam 

Sebeiabare  fCoentri««h« 

Oewieht 

Bcetuceaiioa 

DediattioB 

I 

1862  Sept.  250 

23^7-  1»33 

+  1**10'21'8 

27 

11 

^     Oct     170 

23  35  35-93 

-1  14  37-8 

U 

111 

„     Dec.      40 

23  54    0-66 

-1  17  270 

8 

IV 

1863  Febn  15  0 

1  40  36*64 

+  8  31     71 

3 

Bevor  es  mir  noch  möglieh  war  die  Elemente  mit  BerGcksich- 
tigung  sämmtlicher  Beobachtungen  aus  der  ersten  Opposition  zu 
Terbessern»  trat  die  Nothwendigkelt  ein»  eine  Ephemeride  zu 
berechnen,  mit  deren  Hilfe  Galatea  in  der  zweiten  Opposition 
(Februar  1864)  aufgefunden  und  beobachtet  werden  sollte.  Um  die 
rechtzeitige  Publication  derselben  im  Berliner  astron.  Jahrbucbe 
zu  ermöglichen,  bildete  ich  aus  eiuigeu  der  damals  mir  schon 
bekannt  gewordenen  Beobachtungen  Normalorte  und  glich  mittelst 
derselben  die  Bahn  nach  der  Methode  der  curtirten  Distanzen  aus. 
Es  schien  um  so  weniger  geboten  die  Verbesserung  gleich  in  der 
strengsten  Form  vorzunehmen,  da  zu  erwarten  stand,  dass  (»päterhin 
eine  noch  grössere  Anzahl  von  Beobachtungen  aus  der  ersten  Oppo- 
sition bekannt  werden  würde,  die  für  diese  Bechnung  ohnehin  nicht 
hfttten  benützt  werden  können ^  eine  Voraussetzung,  welche  auch 
nachträglich  durch  die  That  ihre  Bestätigung  erhielt.  Die  Elemente, 
welche  ich  auf  diese  Art  fand,  sind : 


(H) 


1863  Febr.  15*0 

M 

25**49'57'8 

K 

193    0  300  f  "'^"-^ 

fi 

f 

3  58  18*5 

f 

13  47  32-7 

f* 

766M030 

la 

0-4438129 

Mit  diesem  System  berechnete  ich  eine  Jahres-  und  Opposi- 
tions- Ephemeride,  welche  im  Supplement  zum  Berliner  Jahrbuch 
für  1866  erschienen  sind.  Auf  Grundlage  derselben  wurde  Galatea 
während  der  zweiten  Opposition,  die  Anfangs  Februar  1864  ein- 
trat, Yon  mehreren  Sternwarten  beobachtet  mit  einer  Abweichung 
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der  Ephemeride  yoq  beiläufig  6  Zeit-Sekunden  in  Rectascension  und 
1  Bogenminute  in  Declination.  In  der  folgenden  Tabelle  befinden 
sieh  die  Beobachtungen  aus  der  zweiten  Opposition,  welche  zur 
Bildung  des  fQnften  Normalortes  verwendet  werden  konnten,  zusam- 
mengestellt; die  Vergleichung  der  citirten  Ephemeride  des  Berliner 
Jahrbuches  mit  denselben  ist  wieder  in  den  letzten  beiden  Columnen 
ersichtlich  gemacht 


Bcobaeh- 
Ina^ort 

Datnoi 
1864 

Mittlere  tod 
Aberratioa 

befreite 
Berliner  Zeit 

Oeoceatriirhe 

Be«b.— Rech«. 

ReetMceniioB 

DecliattioB 

A« 

A5 

Leipzig  . 
Bilk .... 
Paris . . . 
Leipzig . 

Jan.  30. 
Febr.  1. 

n      9. 

12*  4-  3- 
12  21  11 
12  17    7 
10  42  40 

8^ 86-56 »29 
8  55    8-08 
8  51  33-65 
8  48    8-30 

+  ll**4r    IM 

+  11  49  44-5 
+  12    7    11 
+12  24  24-7 

+  5'64 
+5-96 
+  5-63 

+5-78 

-r  3M 

-0  57-7 
— 1     8-2 
-1     4-3 

Es  muss  jedoch  erwähnt  werden,  dass  drei  werthyolle  Beobach- 
tungen der  Leidner  Sternwarte  vorderhand  unberQcksichtigt  geblieben 
sind,  da  deren  Publication  zu  einer  Zeit  erfolgte,  wo  der  grösste 
Theil  meiner  Rechnungen  bereits  durchgeffihrt  war  und  es  bedeu- 
tenden Zeitaufwand  gekostet  hätte,  dieselben  nachträglich  mit  ein- 
zubeziehen.  An  der  geringen  Ausbeute  von  Beobachtungsmaterial 
trägt  auch  der  Umstand  Schuld,  dass  von  den  Sternwarten  Berlin 
und  Wien  Ortsbestimmungen  von  Galatea  fehlen.  In  Berlin  war 
nSmlich  der  Refractor  wegen  Reparaturen  an  der  Kuppel  dienst- 
unfähig und  in  Wien  wurden  die  wenigen  heiteren  Abende  im 
Februar  1864  zum  Aufsuchen  der  Concordia  benützt;  sonst  ergab 
sich  theils  wegen  Mondschein,  theils  wegen  schlechter  Witterung 
kein  tauglicher  Beobachtungsabend  mehr. 

Zur  Bildung  des  fünften  Normalorles  ist  demnach: 


rar  die  Zeil 

Mittel  «M 

Aniabl 

der 

B«obaeht«Bfeo 

Aa 

tA 

Vom  30.  JSDDer.  bis  9,  Febr.  1864 

+  6'73 

-  r  3-3 

4 

Bringt  man  diese  Differenzen  an  den  Ephemeridenort ,  der  dem 
Mittel  der  Zeiten  entspricht»  an,  so   ergibt  sich  für   den  letzten 
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Normalort,  dem  fikerdiet  wegeo  Miaer  Wichtigkeit  eh  doppeltef 
lie viekt  keigelegt  wurde : 


— 

MMmm 

6««iefcl 

V 

1864.  Febr.  40 

i 
8^52*$4»37     -rU*0*t8M 

8 

Um  endlick  allfs  aof  ein  geneioeekafUickes  Elemeotensystem 
SU  kesiekent  wordeo  jetzt  Dock  die  Positiooen  gerecknet»  weicke  das 
letzte  okeo  angefökrte  System  (II)  für  die  4  ersten  Orte  ergibt  und 
die  Vergleicbuug  dieser  Elemeole  mit  den  fünf  Normalorten  lautet 
deroDacb : 


f«r 

DtiM 

Aa 

« 

I 

1862  8«pt  250 

23*47-  1»31 

+  1*10*22'8 

+0»02—  i'd 

11 

,     Oet.    17- 0 

23  35  35*75 

-  1  14  25-8 +018 

-120 

III 

,     Dee.      40 

23  54    0-00 

-  1  17    1-4 

+006 

-25-6 

IV 

1803  Febr.  150 

1  40  36-36 

+  8  31  37*5 

+0-01 

—30-4 

V 

1804  Febr.    40 

8  52  4804 

+  12     1  31  4 

+  5-73 

-03-3 

Die  Summe  der  Feklerquadrate  ketiägt  also,  nackdem  aucb  die 
Aa  in  Bogenmass  ausgedrückt  worden  sind»  13135. 

Die  Verbesserung  der  Babnelemente  wurde  nun  vorgenommen 
mittelst  Differentialqnotienten  der  geocentriscken  Orte  naeb  den 
Elementen  und  Ausgleiekung  dureb  die  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate. För  den  ersten  Tbeil  der  weiteren  Rechnung  benutzte  ich  die 
Abhandlung  von  Tb.  Oppolzer  „Entwicklung  von  Üifferential- 
formeln  zur  Verbesserung  einer  Planeten-  oder  Kometenbahn  nach 
geocentrischen  Orten**  (Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw.  Gl* 
der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien,  Bd.  XLIX),  und 
verwandelte  in  Gbereinstimmung  mit  dem  dort  befolgten  Gange  die 
Ekliptikal-Elemente  (II)  in  solche,  die  sich  auf  den  Äquator  als 
Grundebene  beziehen;  diese  sind  unter  Beibehaltung  der  in  der 
erwähnten  Abhandlung  angewendeten  Bezeichnungen  folgende : 


1M3  FeW.  IS« 

M 

25»49'57'8 

k' 

3$6  21  57«  (            ^^ 

fi' 

I8CM 

f 

19  42  5S-92 

? 

13  47  32-7 

M 

7e6'i030. 
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Hierauf  wardea  die  DifferentialqiioHeiiteB  tob  Reeteaeensioo 
und  Deelination  nach  dieseo  Eleroenteo  geredinet»  hierbei  die  Epoelie 
1 862  September  26*0  als  Nullponkt  der  Zeit  aaeeDomiiieD  und  doreh 
Summirung  der  erhalteneu  partiellen  Differentiale  die  totalen  Ände* 
rungen  Aa  und  Ad »  wie  sie  oben  durch  Vergieichnng  der  Elemente 
(II)  mit  den  Normalorten  bestimmt  wurlen,  dai^estellt  Die  lehn 
Gleichungen,  welche  sich  auf  diese  Art  ergaben,  worden  nach  Mass- 
gäbe  der  Gewichte,  die  den  betreffenden  Normalorten  zukommen, 
multiplicirt  mit  dem  Maasse  der  Präeision  und  somit  sind  die  Aus- 
drflclce,  welchen  durch  die  Verbessemugen  der  Elemente  mdglichst 
gut  genügt  werden  soll : 

+  0-96619  if»' 
+  0-531U 
+  .019271  =  0 
+  0*71568  =  0 
+  0-78334  du.' 
+  0-33527 
+  ,1  00432  =  0 
•f  1*65224:=»  0 
+  0*49470  <f(k>' 
•f  0-02582 
+  .0-40568  =  0 
-f  1-85979  =  0 
+  0*  12666  <fä»' 
+  9-60385 
+  .9-40982  =  0 
+   1-72143  =.  0 
+  0-60710  rfW 
-|-.00i263 
-f  .2-37767  =  0 
+  2*25295  =  0 

worin  statt  der  Co6fficienten  die  Logarithmen  derselben  angegeben 
sind. 


1  •  18801  <flfo 

+  .9- 87570. 100  dfi 

+  .0-S2868iff» 

0-74386 

+  8-70460 

+  .9-99477 

+  0-99240  dQ' 

+  .9-23802  Ä' 

+  7-93283 

+  9-68367 

1 -00723  <fii; 

+  .9-56894.100^,1 

+  . 0-25964  <ff» 

0-55917 

+  .9-31639 

+  .9-84595 

+  0  81001  dQ' 

+  .9-62272  di' 

+  .8-49765 

+  0-06888 

0-72283  dMo 

+  0- 00632.100^,1 

+  9-48702  <ff» 

0-25726 

+  8-96986 

+  .8-85369 

+  0-51992  dW 

+  .9-76254  Ä' 

+  .8-52487 

+  0-20831 

0-33017  dMo 

+  0-31733. lOOrfpi 

+  0- 17790  dy 

9-81229 

+  9-75514 

+  9-62268 

+  013101  dö' 

+  .9  55018  di' 

+  8-90887 

+  0- 05937 

0- 51722  <fJlfo 

+   1 -20911. lOOdM 

+  0-80221  d^ 

.9-91055 

+  .0-62648 

+  .0- 18959 

+   0-60857  dQ' 

+  9-85018  di' 

+  8-28894 

+  0-44550 
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Behandelt  man  dieselben  nach  der  Methode  der  kleinateo 
Quadrate,  so  ergeben  sieh  die  sechs  Bestimmungsgleichungen  fdr  die 
wahrscheinlichsten  Werthe  der  gesuchten  Verbesserungen  folgen- 
dermassen,  worin  die  Zahlen  abermals  Logarithmen  bedeuten: 


2-63608(filfo 

dl- 70940  JT« 

.1 -71103  «flft 

2-ntt40ifjro 

Jd'Q0Zi7dMo 


+  1-70940. 
+  2*39933 

+  2-45676. 
+  1-79294 

+  206510. 
+  .1-20713 

+   1-82380. 
+  2*20038 

+  1-79294. 
+  2-22409 

4- .9-90037 
+  .0-58756 


lOOi^fi 
dQ' 

100  J|i 
dQ' 

100  dfi 
du' 

idOdik 
dQ' 

lOOlffL 

dQ' 

iOOdyi 
dQ' 


+  .1-71163  df 
+  .9-00217  d{ 

+  206510  df 
+  .9  90037  dr 

+  1-78775  df 
+  .9  08991  dr 

+  .1-22450  df 
+  .908600  dt' 

4- .1-20713  df 

+  .0-68756  rfi* 

+  .9  08991  df 
+   1  •  16075  rft' 


+  2-42540  d<a' 
+  .2-85421  =»  0 

+   1-82380  du»' 
+  .3-66178  =  0 

+  .1-22450  d^' 
+  .3*25220  =  0 

+  2-22647  iT«' 
+  .300023  =  0 

+  2-20038  doi' 
+  .3-02290  —  0 

+  .9-08600  dt^' 
+  2-75508  »  0 


Durch  Auflösung  derselben  erhfiit  man : 


dMo^ 

-  14'39 

dn'  = 

+  11-01 

dQ'  «=- 

-  2-37 

de  = 

-  38-46 

df=^ 

—  43-62 

diL^ 

+  0-3360 

und  damit  ergibt  sieh   nachstehendes  Äquatorial  Elementensystem 


2?  S-S I  ■»'«'•  ^'"""- *»«*••» 


1863  Febr.  15-0 
M    25«50' 31-46 
ic'       7 
fi'  356 
t"     19  42  17-47 
f     13  46  49-08 
{1  766*4390 
loga  0-4436860 

Zur  Prüfung   der  Rechnung   habe  ich   die  Vergleichung   der 
neuen  Elemente  mit  den  Normalorten  direct  vorgenommen  und  auch 
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die  öbrig  bleibenden  Fehler  durch  Substitution  der  erhaltenen  Ver- 
besserungen in  die  zehn  DiflferentialansdrQcke  bestimmt.  Die  Dar- 
stellung der  Normalorte  wird  zufolge  ^ 

Dir«oter  Reehnnog  ^     ,        ««      « 

•   \*^— ^^ — -^TT^  Beob,— Rechn. 

—  0»09  +  0-8 
+  013  —  Ol 
H-  004  -  1-6 

—  005  -  3  0 
H-  0-03  +   1-7 

Die  Summe  der  Ohrigbleibenden  Fehlerquadrate  geht  demnach 
Ton  1313S  auf  21  herab. 

Werden  die  verbesserten  Äquatorial-Elemente  wieder  für  die 
Ekliptik  umgerechnet,  so  lautet  endlich  das  wahrscheinlichste  Eclip- 
tical  Elementensystem  fOr  Galatea : 


Epoche  und  mittleres  Aquin. 

865  Jan.  00  mittl.  Berl.  Zeit. 

M 

171"40*42M8 

n 

7  21  19-95 

& 

197  58    9  04 

1 

3  58  54-62 

? 

13  48  4908 

1* 

766'4390 

loga 

0  4436860 

(III) 


Mittelst  dieser  Elemente  ist  die  am  Schlüsse  angegebene  Jahres- 
und  Oppositions-Ephemeride  berechnet;  nach  derselben  steht  die 
nächste  Opposition  von  Galatea  am  4.  April  1865  bevor.  Die  Con- 
stanten fDr  die  Ephemeriden  bezogen  auf  das  mittlere  Äquinoctium 
186S0sind: 


x=.  0-4433865  sin  (i;-f-97**6'23'67)  -  0-6561121 
y  =  0-4050935  «in  (£+  7  4  40-74)  —  0-0745961 
t  »  9-9593226  sin  (£+11  3  2001)  —  0-0415933 

wobei  die  Oberstricbenen  Zahlen  Logarithmen  bedeuten. 

Endlich  sei  noch  bemerkt,  dass  die  zuletzt  angeführte  mittlere 
Oppositionshelligkeit  und  Grösse  abgeleitet  ist  aus  folgenden  GrOssen- 
schfttzungen : 
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BeobaebUr 

• 

Datui 

LtebUUrbe 

GMcbiUle 
6r«Me 

RWaettoo 
••f  ■itllcr« 

Hellifktil 

Mitllrr« 

OrpMltioM- 

IMHskeH 

Tempel 

Bruhns  

Weiss 

R.  Luther 

1862  Aug.  30. 
n     Sept  23. 
.     Oct    27. 

3-86 
4  33 
3-42 

iO-7 

10   5 

11-0 

+   1-5 
+  1-6 
+  1-3 

12-2 
12-1 
12-3 

Im  Mittel 
1864  Febr.    1. 

aas  der  1. 
0-62 

Opposition. 
11-5        -  0-5 

12-2 
11  0 

Im  Mittel  i 

lue  beiden 

Oppositionen 

11-6 

Jahres-E 

phemeride 

für  1865. 

0^  mitller« 
B«ri.  Zeit 

Lof .  BalfrraMf 

® 

im  M«ri4i«B 

Halber 
Tagw 

bor*« 

Ae«tuc«Bai«B 

DeelinatioB 

®'o.  5 

®-0 

Jan.    7. 

13M0-59' 

-8" 

40*8 

0*5230 

0-5361 

17^59-9 

5M8- 

n      17. 

13  15  48 

9 

6-5 

0-5030 

0-5363 

17  25-4 

5  15 

•  ^o. 

13  18  58 

9 

220 

0-4824 

0-5364 

16  49-2 

5  14 

Febr.  6. 

13  20  19 

9 

26-1 

0-4617 

0*5365 

16  11-3 

5  14 

«     16. 

13  19  44 

9 

17  9 

0-4416 

0*5365 

15  31-4 

5  14 

.    Ä6. 

13  17  10 

8 

570 

0-4231 

0-5364 

14  49*5 

5  16 

März   8. 

13  12  42 

8 

23-8 

0-4073 

0-5362 

14    5*7 

5  19 

n       iÖ. 

13    6  38 

7 

39-7 

0-3951 

0-5359 

13  20  4 

5  23 

n      »8. 

12  59  27 

6 

47  3 

0-3876 

0-5356 

12  33*9 

5  28 

April    7. 

12  51  45 

5 

50-7 

0-3854 

0-5352 

11  46-9 

5  33 

n      17. 

12  44  15 

—  4 

54-7 

0-3886 

0-6347 

11     Ol 

5  38 

n      27. 

12  37  36 

4 

3-8 

0-3967 

0-5342 

10  141 

5  42 

Mai    7. 

12  32  20 

3 

21-7 

0*4090 

0-5336 

9  29*6 

5  46 

n       17. 

12  28  47 

2 

51-2 

0*4246 

0*5329 

8  46  7 

5  49 

n     27. 

12  27     5 

2 

33  3 

0-4424 

0*5321 

8    5*7 

5  50 

Juni    6. 

12  27  17 

2 

28-3 

0*4611 

0-5312 

7  26*6 

5  51 

n       16. 

12  29  16 

2 

35-3 

0-4804 

0*5303 

6  49-2 

5  50 

n      26. 

12  3t  54 

2 

53-5 

0-4994 

0-5293 

6  13*5 

5  48 

Juli     6. 

12  38    0 

3 

21-6 

0-5177 

0*5282 

5  39-3 

5  46 

n      16. 

12  44  25 

3 

58-2 

0  5350 

0-5270 

5    6-4 

5  43 

n      26. 

12  52    0 

~  4 

42- 1 

0  5512 

0-5258 

4  34*6 

5  39 

Auj<.    5. 

13     0  35 

5 

320 

0-5658 

0-5245 

4    3-9 

5  35 

Bnhohestimmung  des  Planeten  Gnlatea  ^741  . 
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0^  ■illUn 
li«rl.  Zeil 

OeoceDlrisehe 

Log.  Entfcroong 

im  Meridiaa 

Halber 
T.g. 

RecUMentioB 

beclination 

@TO»     5 

®ronQ 

Aug.  IS. 

13M0-  4- 

—  6« 

26 '8 

0-5790 

0-5231 

3^34-0 

5^30- 

,    25. 

13  20  21 

7 

26-5 

0-5906 

0-5216 

3    5-0 

5  24 

Sfpt.  4. 

13  31  19 

8 

270 

0-6005 

0-5200 

2  36-6 

5  19 

n      14. 

13  42  55 

9 

30-4 

0-6088 

0-5184 

2    8-8 

5  13 

.    24. 

13  55    4 

10 

34-7 

0-6155 

0-5167 

1  41-6 

5    7 

Oct.    4. 

14    7  43 

11 

39-2 

0-6205 

0-5149 

1  14-9 

5     1 

.    14. 

14  20  50 

12 

430 

0.6237 

0-5130 

0  48-7 

4  55 

»    24. 

14  34  20 

13 

45-2 

0-6253 

0-5110 

0  22-8 

4  49 

Nov.    3. 

14  48  11 

-14 

451 

0-6251 

0-5090 

23  63-2 

4  44 

,    13. 

15    2  20 

15 

420 

0-6231 

0-5069 

23  28-2 

4  38 

»    23. 

15  16  41 

16 

35*1 

0-6194 

0-5047 

23    3-2 

4  33 

Dee.   3. 

15  31  12 

17 

23-8 

0-6139 

0-5024 

22  38-3 

4  28 

,     13. 

15  45  48 

18 

7-6 

0-6066 

0-5000 

22  13-6 

4  23 

n      23. 

16    0  24 

18 

46-0 

0-5975 

0-4976 

21  48-8 

4  19 

n      33. 

16  14  54 

—19 

18-5 

0-5865 

0*4951 

21  24  0 

4  15 

Oppositions-Ephemeride  für  1865. 


■ittl.  BtrI.  Zeit 

Geocentrische 

Log.  EatfernaBg 

AberratioM- 
Zeit 

RecUseeasioa 

Deelination 

Min    17. 

13*  7-  0»14 

-7**42'14-1 

0-39564 

20- 

26*5 

»      18. 

13    6  19-84 

7  37  21  1 

0-39464 

20 

23-6 

,      19. 

13    5  38-87 

7  32  23-3 

0*39369 

20 

21-0 

„      20. 

13    4  57-25 

7  27  20-7 

0-39279 

20 

18-5 

.      21. 

13    4  1502 

—7  22  13-7 

0-39194 

20 

161 

n        22. 

13    3  32-22 

7  17    2-5 

0-39114 

20 

13-8 

,      23. 

13    2  48-89 

7  11  47-3 

0-39038 

20 

11*7 

»      24. 

13    2    5-06 

7    6  28-2 

0-38967 

20 

9-7 

„      28. 

13    1  20  78 

-7     1     5-7 

0-38902 

20 

7-9 

„       2«. 

13    0  36-09 

6  55  400 

0-38843 

20 

6-2 

»      27. 

12  59  51-03 

6  50  11-3 

0-38789 

20 

4-7 

.      28. 

12  59    5-64 

6  44  39-9 

0-38740 

20 

3-3 

,      29. 

12  58  19-98 

-6  39    6-0 

0-38696 

20 

21 

-      30 

12  57  34-08 

6  33  29-9 

0-38657 

20 

10 

»      31. 

12  56  47-98 

6  27  52-0 

0*38624 

20 

0*1 

April      1 

12  56    1-73 

6  22  12-7 

0*38596 

19 

59-4 
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Bittl.  fierl.  Zeit 

AbcffnlioM- 

BeetaicenaioB 

De«liaalioo 

April 

2. 

12^65-15*37 

-6'16'32M 

0-38574 

19-  58*8 

3. 

12  54  2H-95 

6  10  50-5 

0-38557 

19 

S8-3 

4. 

12  53  42-51 

6    5    8-2 

0-3854S 

19 

580 

5. 

12  52  56  09 

5  59  25-6 

0-38539 

19 

57-9 

6. 

12  52    9*74 

-5  53  42-9 

0-38539 

19 

57-9 

7. 

12  51  23-50 

5  48    0-3 

0-38544 

19 

580 

8. 

12  50  37*41 

5  42  18-2 

0-38554 

19 

58-3 

9. 

12  49  51-51 

5  36  36-8 

0-38569 

19 

58-8 

10. 

12  49    5*83 

-5  30  56-5 

0-38590 

19 

59  4 

11. 

12  48  20-41 

5  25  17-5 

0-38616 

20 

0-1 

12. 

12  47  35-29 

5  19  40*0 

0-38647 

20 

1-0 

13. 

12  46  50-49 

5  14    4-3 

0-38684 

20 

2-0 

14. 

12  46    6  07 

-5    8  30-8 

0-38726 

20 

31 

15. 

12  45  2207 

5    2  59-7 

0-38773 

20 

4-4 

16. 

12  44  38-53 

4  57  31-4 

0-38825 

20 

5-8 

17. 

12  43  55-50 

4  52    6-1 

0-38883 

20 

7-4 

18. 

12  43  13-02 

—4  46  44-0 

0-38946 

20 

91 

@ö^0in 

AR,  April  3.  23'5 

1-50'  LichUtfirk 

P  =  0-352  Grfi 

•se  1 

2-7. 
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VIII.  SITZUNG  VOM  16.  MÄRZ  1865. 


Der  Secretär  liest  das  folgende  Schreiben  des  Consuls  der  Ver- 
einigten Staaten  Yon  Nordamerika,  Herrn  Theodor  Ca  nisius ,  an  den 
Pr&sidenten  der  kais.  Akademie : 

Coiisulat  der  Vereinigten  Staaten  N.-Amerikas  in  Wien. 
Euer  Hoehwoiiigeboren! 

Unser  Minister  des  Äussern,  Herr  W.  H.  Seward,  hat  mich  in 
einer  Depesche,  datirt  Washington  ddo.  16.  Februar,  beauftragt, 
Ihnen,  als  Präsident  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften,  für 
den  ausgezeichneten  Report  von  A.  Ritter  von  Burg,  Ober  das  Werk 
von  Capt.  Humphreys  und  Lieut.  Abbot,  den  Dank  des  Staats- 
Departements  auszusprechen. 

Diese  Gelegenheit  wahrnehmend,  Sie  meiner  ausgezeichnetsten 
Hochachtung  zu  Tersiehern,  habe  ich  die  Ehre  mich  zu  zeichnen 
Euer  Hochwohlgeboren 

unterthänigster  Diener 

Theodore  Canisius, 

Consul  der  Vereinigten  Staaten  N.-Amerikas. 

Der  Secretär  legt  ferner  folgende  eingesendete  Abhandiun- 
l^^en  vor: 

„Neue  Ansichten  oder  auch  Theorie  Ober  den  ROckstoss  der 
GeschOtze,  begrOodet  auf  die  einfachsten  physikalischen  Erschei- 
nungen bei  den  Schusswaffen'',  nebst  einem  Anhange  über  ein  neues 
PfeilgescbOtze,  von  dem  pens.  k.  k.  Rittmeister,  Herrn Ferd.  Leiten- 
berger  zu  Reichstadt  in  Böhmen; 

;yNeue  Synthesen  der  Ameisensäure**  von  Herrn  Dr.  R.  Haly, 
Privatdocenten  an  der  Grazer  Universität. 

Herr  Jos.  Harkup,  k.  k.  Telegraphen-Beamter,  Qbermitteltdie 
versiegelte  Beschreibung  eines  yon  ihm  erfundenen  neuartigen 
Relais  mit  dem  Ersuchen  um  Aufbewahrung  zur  Sicherung  seiner 
Priorität. 

Herr  Prof.  J.  Redtenbacher  Oberreicht  eine  Abhandlung 
jyOber  die  Trennung  von  Rubidium  und  Caesium  in  Form  der  Alaune"; 
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ferner  die  in  seinem  Laboratorium  durch  Herrn  A.  Effen- 
b erger  ausgeftlUrte  Mcbemische  Analyse  der  Heilquelle  zu  Müllaken 
in  Ober-Österreich.** 

Herr  Prof.  C.  ▼.  Ettingshausen  legt  eine  ftlr  die  Denk- 
schriften bestimmte  Abhandlung :  „Die  fossile  Flora  des  mftbrisch- 
schlesischen  Dachscbiefers**  vor. 

Herr  Prof.  E.  Suess  Qbergibt  eine  Abhandlung  „Ober  die 
Nachweisung  zahlreicher  Niederlassungen  einer  Torchristlichen 
Völkerschaft  in  Nieder-Osterreich*" ,  nebst  einer  zweiten  »Ober  die 
Cephalopoden-Sippe  AconihoieuihU  R.  Wagn." 

Herr  S.  Marcus  legt  die  Beschreibung  und  Zeichnung  der 
von  ihm  erfundenen  Thennosäule  Tor. 

An  Druckschriften  wurden  ?orgelegt: 

Acad^mie  Royale  de  Belgique:  M^moires.  Tome  XXXIV.  Bruxelles, 
1864;4o. -- M^moirescouronnäs.  TomeXXXL  1862-1863; 
4»;  Collection  in  S«:  Tomes  XV  &  XVI.  1863  &  1864.  — 
Bulletins:  32'  Ann4e.  Tomes  XV  &  XVI.  1863:  33*  Ann^e, 
Tome  XVII.  1864;  8<»*  —  Compte-rendu  des  s^ances  de  la  Com- 
mission  Royale  d*histoire:  3*  S^rie.  Tome  V%  1'  i  3*  Bulletins ; 
Tome  Vi'  1'  ä  2**  Bulletins.  Bruxelles.  1863  &  1864;  8<»*  — 
Annuaire  1864.  8«- 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin:  Abhand- 
lungen. 1863.  Berlin,  1864;4<»'  —  Preisfrageder  phys.-mathem. 
Classe  nir  1866  &  1867.  8o- 

American  Journal  of  Science  and  Arts.  Vol.  XXXIX.  N'.  HS.  New 
HaTcn,  186S;  8o* 

Annalen  der  Chemie  und  Pbarmacie  von  Wöhler,  Liebig  und 
Kopp.  N.  R.  Band  LVI,  Heft  3.  December  1864;  ~  III.  Sup- 
plementband, 1.  &  2.  Heft.  1864.  —  Band  LVII.  Heft  1  &  2. 
Jänner  &  Februar  1865.  Leipzig  &  Heidelberg;  8<»- 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1817.  Altona,  186S;  4»- 

Bauzeitung,  Allgemeine.  XXX.  Jahrgang.  Heft  1.  Nebst  Atlas. 
Wien,  186S;  4o.  &  Polio. 

Bibliotheque  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des  Sciences 
physiques  et  naturelles.  N.  T.  Tome  XXI,  N'.  84.  1864;  Tome 
XXU,  N'.  88.  1868.  G^n^ve,  Lausanne,  Neuchatel;  8o* 
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Cosmos.  2*  S^rie.  XIV*Ännäe,  1*'  Volume,  10*  Lirraison.  Paris, 

186S;  So- 
Gesellschaft  der  Wissenschaften»  Königl.,  zu  Göttingen:  Gelehrte 
Anzeigen.  1864.  I.  &  II.  Band.  Göttingen,  186g;  8o-  —  Nach- 
richten Yon  der  K.  Ges.  d.    Wiss.   und  der  Georg-Atigusts- 
Universität  aus  dem  Jahre  1864.  Göttingen,  186S;  8o- 

—  Deutsche  geologische:  Zeitschrift,  XVI.  Band»  3.  Heft.  Berlin, 
1864;  8«- 

—  physikalische,  zu  Berlin:  Die  Fortschritte  der  Physik  im  Jahre 
1862.  XVIII.  Jahrgang,  1.  &  2.  Abtheilung.  Berlin,  186S;  8<»* 

—  naturforschende,  in  Basel:  Verhandlungen«  IV.  Theil,  1.  Heft. 
Basel,  1864;  8o- 

Gewerbe-Verein,n.  ö.:  Wochenschrift.  XXVI. Jahrgang,  Nr.  1 1 . 

Wien,  186B;8o- 
Halle,  Universität:   Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 

Jahre  1864.  4o  &  S»- 
Jahrbuch,   Neues,  fflr  Pharmacie  und    verwandte    Fächer   von 

F.  Vorwerk.  Band  XXIII.  Heft  1.  Speyer,  1865;  8o- 
Königsberg,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 

dem  Jahre  1S64.  4«  &  So- 
Land-  und  forstwirthschaftliche  Zeitung.   XV.  Jahrg.  Nr.  8.  Wien, 

1865;  4o- 
Observatoire  Royal  de  Bruxelles:  Annales.  Tome  XVI.  Bruxelles, 

1864;   4o'  —  Observations  des  ph^nomenes  p^riodiques   en 

1861.  40* 
Reader.  Nr.  HS.  Vol.  V.  London,  1868;  Folio. 
Society,   The  Royal,    of  Edinburgh:   Transactions.   Vol.  XXIII. 

Part  3.  For  the  Session  1863—  64.  4o-  —  Proceedings.  Vol.  V. 

Nr.  62-64.  Session  1863—64.  So- 
Wiener  medicin.  Wochenschrift.  XV.  Jahrg.  Nr.  20—21.   Wien, 

1865;  4o. 
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Neue  SyiUheaeH  der  Ameisensäure. 
Von  Med.  Dr.  tiekftr«  l.  l«ly, 

PriTtUoeealM  •■  der  UniTeraitit  s«  Grat. 

Ich  habe  Versuche  gemacht»  durch  directe  Vereinigung  Ton 
Kohlens&ure  und  Wasserstoff,  Ameisensäure  su  erzeugen: 

€0,  +  H,  =  €H,0, 

Zunfiehsl  in  der  Idee,  dass  es  hinreichen  könnte,  wenn  beide 
genannten  Gase  in  statu  nascenti  aufeinander  wirken,  entwickelte 
ich  aus  einem  Kolben  mittelst  reinem  Zink  und  Marmor  Kohlen- 
säure und  Wasserstoff,  bekam  aber  weder  hier,  noch  nachdem 
das  Zink  mit  Natriumamalgam  vertauscht  war,  eine  Spur  Ameisen- 
säure. 

Nun  sann  ich  nach  einem  Verfahren,  beide  Gase  aus  einer 
alkalischen  Flüssigkeit  zu  entbinden,  oder  vielmehr,  da  Kohlensäure 
aus  einer  kaiischen  FlQssigkeit  nicht  auftreten  wird,  letztere  neben 
nascirendem  Wasserstoff  im  Momente  der  Übertragung  zu  haben. 

1.  Auf  eine  wässerige  Lösung  von  kohlensaurem  Ammon 
wirkt  Natriumamalgam  (neben  der  Wasserzersetzung)  bekanntlich 
unter  Bildung  von  Ammoniumamalgam,  das  sich  aber  bald  zersetzt 
unter  Freiwerden  von  Wasserstoff,  während  zugleich  die 
Kohlensäure  in  statu  der  Übertragung  vom  Ammon  auf  das  gebil- 
dete Natron  sich  befindet. 

In  eine  concentrirte  Lösung  von  kohlensaurem  Ammon  wurde 
allmälig  verdQiintes  (flüssiges)  Natriumamalgam  eingetragen;  nach- 
dem alles  Ainmoniumamalgam  sich  zurOckgebildet  hatte,  wurde  die 
vom  Quecksilber  abgegossene  FlQssigkeit  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure übersättigt,  destillirt,  das  saure  Destillat  mit  kohlensaurem 
Natron  neutralisirt  und  abgedampft,  worauf  die  resultirende  Sals- 
masse,  in   wenig   Wasser   gelost,   salpetersaures   Silberoxyd    und 
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Sublimat  beim  Kocben  reducirte»  mit  concentrirter  Scbwefelsäure 
Kohlenoxydgas  entwickelte  etc.  Das  Destillat  einer  neuen  Darstellung 
wurde  mit  kohlensaurem  Blei  heiss  neutralisirt;  das  Filtrat  zeigte 
beim  Abdampfen  eine  schöne  Krystallisation  von  feinen  seidenglSn- 
senden  Nadeln»  die  in  allen  Eigenschaften  mit  dem  ampisensauren 
Blei  Qbereinstimmten. 

O,  4465  6rm.  dieses  Bleisalzes  gaben  0,  454  6rm.  schwefel- 
saures Blei^O.  3101S  Grro.  Blei. 

In  100  Theilen: 

gefunden  flQr  ameisensaures  Blei  berechnet: 

69-80  Pct.  69  70  Pct. 

Die  Bildung  der  Ameisensäure  lässt  sich  demnach  (der  Ein- 
fachheit halber  das  kohlensaure  Ammon  als  neutrales  Salz  geschrie- 
ben) durch  folgende  Gleichung  ausdrücken: 

(NHO«O.€0,-|-Na,  =2NH,-fNa30-f  H,-|-€0,  =  2NHg-f 
NaH0-|-€HNa0, 

Diese  Beaction  ist  vielleicht  einer  Verallgemeinerung  ßhig  zur 
Bildnng  der  Homologen  der  Ameisensäure;  es  wäre  nämlich  zu  ver- 
suchen, ob,  wenn  man  Natriumamalgam  statt  auf  kohlensaures  Ammon, 
auf  kohlensaures  Hethyl-Äthylamin  etc.  einwirken  lässt,  dann  nicht 
Essigsäure,  Propionsäure  etc.  entstehen. 

2.  Trägt  man  in  heisse  Kalilauge  ein  Gemenge  von  Zinkpulver 
(granulirt)  und  kohlensaurem  Zink,  so  addirt  sich  der  nascirende 
Wasserstoff  au  dem  in  Bildung  begriffenen  kohlensauren  Kali,  und 
man  bekommt  ebenfalls  Ameisensäure: 

€0,-fH,-fKH0  =  €HK0,-f  H,0 

Das  Destillat  der  mit  Schwefelsäure  Qbersättigten  alkalisehen 
FlQssigkeit  gab  alle  Beactionen  der  Ameisensäure,  und  mit  kohlen- 
saurem Blei  neutralisirt,  die  charakteristischen  Nadeln.  Die  Menge 
der  Ameisensäure,  die  hier  entsteht,  ist  aber  sehr  gering,  wohl  weil 
das  Zinkpulver  rasch  untersinkt,  das  kohlensaure  Zink  länger 
suspendirt  bleibt,  also  im  Zersetsungsmomente  häufig  kein  Contact 
stattfindet. 

Wäre  es  möglieh,  ein  Metall  (das  mit  Kalilauge  Wasserstoff 
entwickelt)  und  ein  kohlensaures  Salz  zusammenzuschmelzen,    so 

Sitsb.  4.  nalkeai.-nnlurir.  Ol.  LI.  Bd.  IL  Abth.  17 
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wQrde  dieses,  gepuWerl  in  heisM  Kalilauge  eingetrageo,  ao  reiellieh 
Ameisensftare  geben,  wie  der  sab  1  besehriebene  Fall. 

Man  sieht  hieraus  genau  die  Bedingangen  znr  Synthese  der 
Ameisensäure:  1.  Wassersteff  in  statu  naseenti,  2.  Kehleaafture  iai 
Momente  der  Übertragung»  3.  Gegenwart  einer  krfiftigen  Basis. 

In  diesem  Sinne  interpretirt  sich  auch  der  erste  Versuch  dieser 
Art  Ton  Kolbe  und  Schmitt  <)»  welche  Kalium  unter  einer  mit 
lauwarmem  Wasser  abgesperrten  und  mit  KoblensSore  geflilllon 
Glasglocke  ausgebreitet  Hessen. 


>)  Aonalen  der  Chemie.  Bd.  110.  pep.  251. 
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Über  die    Trennung   von   Rubidium   und   Cäsium   in  Form 

der   Alaune. 

Von  dem  w.  M.  Joseph  ledieibaclier. 

Die  bisherige  Trennungsmetbode  Yon  Kalium,  Rubidium  und 
Cfisium  beraht  auf  der  verschiedenen  Lösliclikeit  der  Platindoppel- 
salze. Diese  von  Bunsen,  dem  Entdecker  dieser  Metalle  zuerst 
gefundene  Methode  bietet  die  Schwierigkeit  der  Schwerlöslichkeit 
der  genannten  Platinsalze,  so  dass,  wenn  man  grössere  Mengen  von 
Material  bearbeitet,  man  grosse  Mengen  von  Flüssigkeit  zu  gewältigen 
hat,  und  dass,  wenn  man  selbst  fractionirt  arbeitet,  die  Anwendung 
von  Platin  den  Vorgang  kostspielig  macht  und  die  fabriksmässige 
Darstellung  von  vorne  herein  hindert. 

Die  Trennung  als  weinsaures  Salz  setzt  gleichsam  wieder  die 
vorhergehende  Anwendung  der  Platinsalze  voraus. 

Ich  hatte  den  Gedanken,  ob  nicht  die  Alaunsalze  in  ihrer  Lös- 
lichkeit so  verschieden  sind,  dass  man  dadurch  Kalium,  Rubidium  und 
Cftsium  von  einander  trennen  kann»  da  doch  ihre  Äquivalente  so 
verschieden  sind  und  der  Versuch  hat  diesen  Gedanken  bestätigt. 

In  der  chemischen  Fabrik  des  Herrn  Dr.  Würth<)  stellt  Dr. 
Sehorm  Lithionpräparate  aus  dem  mährischen  Lepidolit  von  Roszna 
im  grossen  Massstabe  dar.  Bei  Bearbeitung  der  Rückstände  in  meinem 
Laboratorium,  aus  welchen  das  Chlorlilhium  ausgezogen  war,  um 
daraus  mit  Platinsalz  das  Cäsium  und  Rubidium  zu  gewinnen,  fiel  die 
Ausbeute  den  bisherigen  Erfahrungen  entgegen,  so  geringe  aus,  dass 
auf  einen  Verlust  dieser  beiden  Metallverbindungen  in  den  Operationen 
der  Fabrik  geschlossen  werden  rousste,  da  auf  einen  ungeheueren 
Überschuss  von  Kalium  ganz  unbeträchtliche  Mengen  von  Rubidium 
und  fast  nur  Spuren  von  Cäsium  sich  vorfanden. 


1)  Voll  Herrn  Dr.  Würtb  und  Dr.  Sehorm  habe  ich  das  Material  su  dienen  Versuchen 
trhalteo  usd  danJie  bei  die««r  Gelegenbeit  auf's  frenndlicbale  dafür. 
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Der  Lepidolit  wird  in  der  genannteo  Fabrik  mit  Schwefeltfture 
aufgeschlossen,  die  geglQhte  Hasse  mit  Wasser  ausgezogen,  die 
w&sserige  Lösung  zur  Krystallisation  eingedampft,  um  die  meiste 
Tbonerde  als  Alaun  zu  entfernen.  Wenn  nun  die  Schwerlöslichkeit 
der  Alaune  im  Verhftltnisse  der  Zunahme  des  Äquiralentes  ebenfalls 
zunimmt,  so  mussten  in  den  ersten  Alaunkrystallisationen  obiger 
Fabrik  sich  vorzOglich  Rubidium  und  Cfisium  6nden. 

Die  ersten  Proben ,  welche  ich  aus  der  Fabrik  erhielt,  gaben 
schon  ohne  vorheriges  Umkrystallisiren  das  deutliche  Spectrum  Ton 
Rubidium  und  Cftsium. 

Es  wurden  hierauf  37  Pfunde  in  Arbeit  genommen  und  daraus 
durch  eine  Reihe  ron  Krystallisationen  aus  Wasser  y«  Pfund  reiner 
Cfisiumalaun,  %  Pfund  reiner  Rubidiumalaun  und  2  Pfunde  eines 
reinen  Gemenges  von  vollkommen  kalifreiem  Rubidium-  und  Cftsium* 
alaun  erhalten,  das  erst  später  aufgearbeitet  werden  soll. 

In  der  Mutterlauge  findet  sich  als  das  leichtest  lösliche  Salz 
auch  der  Thallium  alaun  mit  starkem  Eisenoxydgehalte. 

Als  rein  wurden  Rubidium-  und  Cäsiumalaun  genommen,  wenn 
mit  einem Spectroskop  von  Steinheil  in  HOnchen,  welches  ein  1  Zoll 
grosses  Objectiv  hat,  im  dunklen  Zimmer  keine  Spur  einer  fremden 
Spectrallinie  mehr  beobachtet  werden  konnte. 

Bei  dieser  Veranlassung  wurden  einige  Eigenschaften  des 
Rubidium-  und  Cftsiumalaunes  näher  untersucht. 

Schon  Bunsen  beobachtete  die  Krystallgestalt  derselben  als 
tesseral. 

Herr  Dr.  Tschermak,  dem  ich  ausgesuchte  Krystalle  beider 
Alaune  zur  krystallographischen  Untersuchung  übergab,  theilt  mir 
folgendes  mit : 

Die  Krystalle  des  Rubidiumalaunes  sind  reguläre  Oktaeder,  deren 
Kanten  und  Ecken  durch  die  Flächen  des  Rhombendodekaeders  und 
Hexaeders  schwach  abgestumpft  erscheinen,  nur  selten  sieht  man  die 

Flächen  des  Pentagonaldodeka^ders  .  Die  Grösse  der  Okta£- 

& 

derkante    wurde    zu   109<>  27'   bestimmt,    die    Rechnung    fordert 
1090  28'. 

Der  Cäsiumalaun  zeigt  ebenfalls  tesserale  Krystalle,  die  oft  sehr 
flächenreich  sind,  dabei  aber  ebenfalls  immer  die  Flächen  des  Oktae- 
ders aufweisen.  Eine  häufige  Combination  ist  die  des  Oktaeders  mit 
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dem  PeDtagonaldodeka^der  — ^-^,  in  welcher  sich  die  beiden  Formen 

oft  das  Gleichgewicht  halten,  so  dass  sich  die  bekannte  mit  20  Drei- 
ecken begrenzte  Gestalt  ergiebt.  Sonst  sieht  man  das  Oktaäder  mit 
den  Flächen  des  Hexaeders,  PentagonaldodekaSders,  mit  dem  Ikosit- 
etra€der  202  und  mit  den  Qbrigen  genannten  Formen.  Die  Messung 
der  Kante,  welche  das  Hexaeder  mit  dem  Pentagonaldodeka^der 
bildet,  gab  153«  24'  gegen  die  berechnete  Grösse  von  lS3o  26'. 
Die  Kante  zwischen  Hexaeder  und  Ikositetraäder  konnte  *  wegen 
UnVollkommenheit  der  Fläche  der  letzteren  Form  nur  annähernd  zu 
144<^  bestimmt  werden,  die  Rechnung  verlangt  144®  44'.  Ei(2;eu(hüm- 
lich  ist  fQr  den  Cäsiumalaun  das  beständige  Auftreten  der  Flächen  des 
PentagonaldodekaSder,  die  bei  dem  Kalialaun  nur  ausnahmsweise  vor- 
kommen, wenn  derselbe  aus  einer  salzsauren  Lösung  krystallisirt  wird. 
Das  specifische  Gewicht  habe  ich  von  dem  Cäsiumalnua 
r=  2-003,  von  dem  Rubidiumalaun  »  1-874  gefunden,  während  der 
Kalialaun  nach  Kopp  spec.  Gew.  =»  i-724  hat.  So  wie  das  Äquivalent 
des  Rubidiums  das  mittlere  von  Kalium  und  Cäsium  ist,  so  ist  dasselbe 
Verhältniss  in  der  Dichte  der  Alaune. 

Kalialaun   .    .     1-724 

Cäaiumalaun  .    2  003  *P®<^*  G^^-  Rubidiumaltun 

Q.»o7  berechnet    gefunden 

— -—  =.  1-863  1-874 

2 

Alle  beiden  Alaune  sind  in  kochend  heissem  Wasser  sehr  leicht 
löslich»  dafQr  aber  in  kaltem  Wasser  viel  schwerer  löslich  als 
Kalialaun. 

Eine  bei  16«  C.  gesättigte  Lösung  von  Rubidiumalaun  gab 
folgende  Zahlen: 

1.60-780    Grm.Rübidiumalaunlösong  gaben:  1-207    6rm.  BaO,  SOg. 
11.61-9765    .  .        1-2325     .      ,       „ 

In  100  Theilt-n: 

Schwefelafiure 

1 0-681 

II 0-682 

0-6815 
entspricht  Rubidiumalaun  2-218. 

100  Theite  Wasser  lösen  also  bei  löoc.  e»  2*27  Rubidiumalaun. 

1  Theil  Rubidiumalaun  löst  sieb  bei  ißo  C.  in  44  Theilen  Wasser 

und  die  Lösung  hatte  ein  spec.  Gew.  =»  1-012S. 
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Eiue   b(*i   17<»  C.   ^esättigle  Cftsiumalaunldsung  gab  folgeude 
Zahlen 

LftsUflK  gab  SchwefeUlore 


L      40-07S5  0*219  0170 

II.      41-457  0-211  017S5  OHM 

HI.      40*248  0*200  0*1704  OHM» 

IV.      32-675 0*165 0*173 0|615 

100  Theile  Lösuog  bei  17«  C  gaben  Cftsiumtlaun  im  Mittel  »  0^15 
100  Tbeile  Wasser  bei  17<»  C.  Uaen  Cäsiumalaon  .    .   .   .   »  0*6188 

oder  1  Theil  Cäsiumalaun  lOst  sich  bei  17«  C.  in  160  Theilen  Wasser. 

Die  gesftttigte  Lösung  bei  17<^C.  hatte  ein  specGew.  »  1-0036. 

Kalialaun  hat  nach  Poggiale  folgende  Zahlen  gegeben: 

100  Theile  Wasser  bei  17«  C.  lOsen  Kalialaun  =  ISS Theile. 

1  Theil  Kalialaun  bei  17o  C.  löst  sich  in  7-4  Tbeilen  Wasser.  Die 

Löslichkeit  dieser  drei  Alaune  Terhalten  sich  also  zu  einander,  wie: 

R  Rb  Cs 

13*5     :     2*27     :     0*6188, 
während  die  Plalinsalse  bei  17<^  C.  nach  Bunsen  wie: 
K  Rb  c« 

106     :     018     :     007 

sich  verhalten,  oder  in  ganzen  Zahlen  ausgedrückt,  verhaUet  sich  die 

Löslichkeit 

K  Rb  c« 

.  (der  Alaune ^Tz  T  T 

^^*  ^''^^' (und  die  PlaUnsalse  derselben  Basen   .   »  15  2  1 

bei  1000  C =14  1-7  i 

Die  Alaune  bieten  also  den  Vortheil,  dass  sie  im  heissen  Wasser 
sehr  leicht  löslich,  dass  sie  im  kalten  Wasser  ziemlich  schwer  löslich 
und  dass  die  Löslichkeitsdiffereiizen  der  Alaune  grösser,  als  die  der 
Platinsalze  sind.  Man  hat  also  geringere  Mengen  von  FlQssigkeiten 
zu  bearbeiten  und  bringt  eine  leichtere  Trennung  hervor. 

Wenn  bei  Darstellung  der  jetzt  so  häufig  gebrauchten  Lithium- 
salze der  vorher  nach  Schrötter  geschmolzene  Lepidolit,  statt  mit 
Salzsäure  mit  Schwefelsäure  aufgeschlossen  wird ,  können  die 
Fabriken  den  Chemikern  schon  reine  Rubidium-  und  Cäsiumaalze 
liefern,  vorausgesetzt,  dass  sie  das  Spectroskop  dabei  anwenden. 

Man  findet  in  den  chemischen  Laboratorien  nicht  selten  ganz 
bedeutende  Mengen  von  Chlorrubidium ,   welches  noch  mehrere 
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Procente  Kalium  oder  Cäsium  oder  beides  zugleich  enthält,  ebenso 
Cblorcäsium  mit  erkennbaren  Mengen  von  Chlorrubidium. 

Man  kann  diese  Präparate  bequem  umarbeiten  und  reinigen» 
indem  man  sie  in  Alaune  verwandelt  und  durch  Umkrystallisireii 
reiniget.  Man  nimmt  dazu  am  besten  den  im  Handel  vorkommenden 
Ammoniakalaun.  Man  rechnet  f&r  die  anzuwendende  Menge  Salz,  die 
äquivalente  Menge  Ammoniakalaun»  löst  letzteren  in  soviel  Wasser  als 
er  bei  11^  C.  zur  LOsung  braucht,  setzt  dann  das  Rubidium-  oder 
Cäsiumsalz  zu,  kocht  auf  bis  zur  Lösung  der  Letzteren  und  lässt 
durch  Erkalten  krystallisireo.  Die  Krystallisation  wird  gestört  um 
kleine  Krystalle  zu  erhalten.  Diese  werden  abBItrirt,  mit  kaltem 
Wasser  gewaschen  und  noch  einmal  umkrystallisirt  Auf  diese 
Weise  gelingt  es  ofk  mit  dieser  zweiten  Kryttallisation  schon  ein 
reines  Salz  zu  erhalten. 

Es  erklärt  sieh  diese  aus  der  Löslichkeit  der  Salze. 

Bei  17«  C.  lösen  100  Theile  Wasser: 

Tkeile 
Cäsiamaltun .  .  .  .  0*619 
Rpbidiumaltun .   .    .    2*27 

Kalialaun 13-5      darin  S0|,  KG  =  2-8$ 

Ammoniakalaun     .    .  12*7      darin  $0|,  NH|0  =»  1*74 

SO«,  KO 11-3 

CJK 33  3 

SOs.  NH4  O  .    .    .    .  SOO 
CJ  NH4 37-7 
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Chemuche    Analyse  der  Heilquelle   zu   Müllaken   in    Ober^ 

Österreich. 

AusgefQhrt  vun  Aitoi  Iffeiberger 

im  chemischen  Laboratoriam  des  Herrn  Prof.  Dr.  Redtenbacher. 

Von  der  sQd  östlichen  Hasse  des  Bdhmerwaldes  aus  streichen 
von  Nord  nach  SQd  HöhenzOge ,  aus  Granit  und  Gneiss  bestehend, 
durch  den  Hühlkreis  noch  über  die  Donau  hinQberp  deren  Lauf  durch 
das  Streichen  dieser  krystaliinischen  Hassen  bestimmt  ist. 

Etwa  drei  Stunden  oberhalb  Linz  am  linken  Donauufer  treten 
diese  HöhenzOge  bogenförmig  von  der  Donau  surOck  und  umfassen 
von  drei  Seiten  die  kleine  Thalebene  von  HQllaken.  Der  Badeort 
Hüllaken  selbst  liegt  am  Eingange  einer  Schlucht,  durch  welche  der 
Bösenbach  über  ungeheuere  Blöcke  von  porphyrartigem  Granit  und 
theil weise  Syenit  stürzt,  bevor  er  in  die  erwähnte  Thalebene  aus- 
tritt. In  dieser  Schlucht  oberhalb  d  er  Ruine  Wallsee  finden  sich  auch 
grosse  Plattenbruchstücke  von  dunkelgrünem  Aphonit«  in  welchem 
Amphybol  vor  Feldspath  vorherrscht  und  der  neben  etwas  Schwefel- 
eisen Eisenkies  in  fein  vertheiltem  Zustande  in  ziemlicher  Quantitfit 
enthält.  Der  grobkörnige  Granit  selbst  enthftit  hier  nicht  selten 
Eisenkies,  gegen  Eschelberg  zu  ist  auch  etwas  Tintaneisen  im  Quarz 
eingesprengt  (siehe  Jahrbuch  der  geol.  Reichsanstalt  4.  Bd.  1883, 
Peter*s  9,die  krystaliinischen  Schiefer  und  Hassengesteine  in  Ober- 
Österreich*).  Kaum  eine  Viertelstunde  Weges  von  der  Badeanstalt, 
etwas  tiefer  in  der  vom  Bösenbach  durchströmten  Schlucht  ent- 
springt die  Quelle,  deren  Wasser  durch  eine  Röhrenleitung  dem  Bad- 
hause zugeführt  wird. 

Das  Wasser  ist»  frisch  geschöpft,  vollkommen  klar,  bei  längerem 
Stehen  an  der  Luft  scheiden  sich  jedoch  gelbbraune  Flocken  ab.  Die 
Temperatur  des  Wassers  ist  1^  R. 

Die  qualitative  Analyse  zeigte  folgende  Bestandtheile  als  quanti- 
tativ bestimmbar:  KohlensSure,  Schwefelsfiure,  Kieselsäure,  Chlor, 
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Eisenotydul,  Thonerde,  Kalk,  Magnesia,  Kali  und  Natron;  ausser- 
dem zeigten  sieh  Äusserst  geringe  Spuren  von  Mangan  und  Phos- 
phorsfiure. 

Das  specifische  Gewicht  wurde  mittelst  eines  Piknoroeters 
bestimmt  und  wurde  =  1*0002  gefunden.  Zur  Bestimmung  der 
Summe  der  fixen  Bestandtheile  wurden  wiederholt  grössere  abge- 
messene Quantitäten  des  Wassers  in  einer  Platinschale  zur  Trockene 
gebracht;  es  ergaben  sich  im  Mittel  2*08  fixe  Bestandtheile  in 
10000  Theilen  des  Wassers. 

Der  durch  Abdampfen  des  Wassers  erhaltene  Racksfand  wurde 
geglQht  und  dann  unter  Zusatz  von  kohlensaurem  Ammoniak  im  Luft- 
bade einer  Temperatur  von  etwa  130 — 140<>  C.  längere  Zeit  ausge- 
setzt. Es  zeigte  sicli,  auf  10000  Theile  berechnet,  eine  Gewichts- 
abnahme Yon  0*34  Grm.  Es  enthalten  somit  10000  Theile  des 
Wassers  1*74  mineralische  und  0*34  organische  Bestandtheile. 

Der  bei  der  quantitativen  Bestimmung  der  einzelnen  Bestand- 
theile befolgte  Gang  ist  in  Kürze  folgender.  Zuerst  wurde  in  dem 
AbdampfrOckstande  von  10  Litern  die  Kieselsäure  durch  wiederholtes 
Befeuchten  mit  Salzsäure  und  Trocknen  abgeschieden.  Es  ergaben 
sich  an  Kieselsäure  0*343  Grm. 

Eisen  und  Thonerde  wurden  durch  Schwefelammonium  ausge- 
mit,  der  erhaltene  Niederschlag  in  Salzsäure  gelöst  und  Eisen  so  wie 
Thonerde  nach  der  Oxydation  mit  Salpf^tersäure  durch  Ammoniak 
wieder  gefällt.  Da&  Eisenoxyd-  und  Thonerdehydrat  wurde  geglOht» 
gewogen»  sodann  das  Eisen  massan^Iytisch  bestimmt  und  die  Thon- 
erde aus  der  Differenz  berechnet.  Eisenuxyd  und  Thonerde  wogen 
zusammen  0017  Grm.  Hievon  erwiesen  sich  als  Eisenoxyd  0*011 
und  als  Thonerde  0006  Grm. 

Aus  der  von  Eisen  und  Thonerde  befreiten  Flüssigkeit  wurde 
der  Kalk  mittelst  oxalsaurem  Ammoniak  abgeschieden  und  als  kohlen- 
saurer Kalk  bestimmt.  Das  Gewicht  des  kohlensauren  Kalkes  war 
0-738  Grm. 

Das  Filtrat  wurde  zur  Trockene  gebracht,  die  Ammoniaksalze 
verflüchtigt,  die  im  Rückstand  vorhandenen  Salze  in  schwefelsaure 
Salze  übergeführt  und  mit  Barytwasser  versetzt,  um  Alkalien  und 
Magnesia  von  einander  zu  trennen,  welch*  letztere  sodann  als  phos- 
phorsaure Amon-Magnesia  bestimmt  wurde.  Die  phosphorsaure  Mag- 
nesia wog  0*436  Grm. 
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Nach  Entfernung  des  OberschOssigen  Barytes  durch  Einleiten 
TOn  Kohlensäure  wurden  die  Alkalien  in  Chioraietalle  TenraDdelt 
und  als  solche  gewogen.  Cblorkalium  und  Chlornatrium  susammen 
wogen  0*253  Grm.  Das  Chiorkalium  wurde  dann  mit  Platin- 
Chlorid  gefällt,  der  Niederschlag  gewogen  und  aus  der  Differens  daa 
Chlornatrium  gefunden.  Das  Chlorkalium  betrug  0*167,  somit  das 
Chlornatrium  0086  Grm. 

Das  Chlor  wurde  in  einer  gemessenen  Menge  des  Wassers  ab 
Chlorsilber  bestimmt.  Es  ergaben  sich  aus  mehreren  Bestimmungen 
im  Mittel  auf  10000  Theile  berechnet  0*2075  Grm.  Chiorsilber. 

Die  Schwefelsäure  wurde  in  gemessenen  Wassermengeo  nach 
Verwandlung  der  kohlensauren  Salze  in  Chlormetalle  durch  Chlor- 
barium  ausgeßllt.  Der  im  Mittel  aus  10000  Theilen  gewonnene 
schwefelsaure  Baryt  wog  0*376  Grm.  Zur  Ausmittlung  der 
Gesammtmenge  der  Kohlensäure  wurden  an  der  Quelle  selbst  frisch 
geschöpfte  und  gemessene  Mengen  des  Wassers  in  mehrere  luftdicht 
rerschli essbare  Flaschen  gebracht»  in  welchen  sich  eine  klare  ammo- 
uiakalische  Lösung  yon  Chlorbarium  befand.  Aus  den  erhaltenen 
Niederschlägen  wurde  die  Gesammtmenge  der  Kohlensäure  sowohl 
mit  Hilfe  des  Apparates  von  Will  und  Fresenius,  als  auch  durch 
Schmelzen  mit  Borax  bestimmt.  Die  Gesammtmenge  der  Kohlensäure 
betrug  im  Mittel  2*247  in  10000  Theilen  Wasser. 

Es  enthalten  sonach  10000  Theile  des  Wassers: 

Schwefelsaure 0*130 

Chlor 0-051 

Kohlensäure 2-247 

Kieselsäure 0'348 

Eisenoxydul 000$ 

Thonerde 0-006 

Kalk 0-413 

Magfnesin 0*157 

Kali 0-105 

Natron 0-033 

Organische  Substanz     .    .    .  0*340 

Wahrscheinliche  ?erhln4ungen  der  tngefShrten  Säuren  nnd  Basen  in  10000  Theilen 

des  Wassers. 

Schwefelsaure«  Kali 0*190 

Chlornatrium 0*084 

Schwefelsaurer  Kalk 0*076 
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Kohlensaurer  Kalk 0*682 

Kohlensaure  Magnesia 0*329 

Kohlensaures  Eisenozydul 0*008 

Thonerde —  . 0006 

Kieselftfture 0*343 

Organische  Substanz  0*340 

Freie  Kohlenslure 1*772 

Summe  der  flzen  Bestand  theile  berechnet  .  2*080 

»        n      »  m  gefunden    .  2*0S8 


In  einer  Wiener  Mass  sln4  enthalten 


Schwefelsaures  Kali 0*02687 

Chlomatrium 0*01187 

Schwefelsaurer  Kalk 001075 

Kohlensaurer  Kalk 0*09645 

Kohlensaure  Magnesia 0*04653 

Kohlensaures  Eisenozydul 0*00113 

Thonerde 0  00085 

Kieaelsfiure 0*04851 

Organische  SubsUns 0*04809 

Freie  Kohlensftnre 0*25063 

Summe  der  fixen  BesUndtheile  bereehnet  0*29419 

n      «              n          gefunden.  0-29105 
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IX.  SITZUNG  VOM  23.  MÄRZ  186S. 


Der  Secreiftr  liest  folgendes  an  ihn  gerichtete  Schreiben  des 
w.  M.  Herrn  Prof.  A.  J  ft  g  e  r : 

„Vor  einigen  Tagen  las  ich  in  den  öffentlichen  BlAttern  (Nene 
Fr.  Presse  Nr.  194)»  dass  in  einer  der  letzten  Sitzungen  der  mathe- 
roatisch-natur wissenschaftlichen  Classe  „  Herr  Hofrath  H  a  i  d  i  n  g  e  r  die 
Hittheilung  von  einer  merkwürdigen  Entdeckung  des  Dr.  Kerner 
in  Innsbruck  gemacht  habe,  wonach  im  Tergilbten  Papier  alter  Bficher 
sich  dendritiTtige  Gebilde  ron  Schwefelkupfer  gebildet  hatten.  Die 
BQcher,  in  denen  diese  Erscheinung  sich  zeige,  seien  auf  der  Inns- 
brucker Bibliothek  an  einem  feuchten  Orte  aufbewahrt,  stammen  aus 
der  Zeit  von  1545 — 1677,  sind  in  Schweinsleder  gebunden  und  mit 
Messingspangen  versehen,die  den  Ausgangspunkt  d  erKupfer- 
bildung  biideten.** 

nObwohl  Laie  auf  dem  Gebiete  der  Naturwissenschaften» 
konnte  ich  mich  doch  nicht  entschliessen,  die  Entdeckung  des  Herrn 
Dr.  Kern  er  für  eine  neue  oder  merkwürdige  zu  halten,  noch  viel 
weniger  seine  Ansicht  über  die  Entstehung  und  den  Ausgangspunkt 
der  Erscheinung  zu  tbeilen.** 

„Wer  sich  mit  Schriften  oder  Druckwerken  der  älteren  Zeit,  und 
vorzüglich  des  16.  und  17.  Jahrhunderts  mehr  beschäftigt  hat,  wird 
das  Vorkommen  von  Spuren  metallischer,  zumal  dem  Kupfer  ange- 
höriger  Theilchen  im  Papier  der  genannten  Zeit  als  etwas  gewöhn- 
liches kennen.  Es  war  dies  die  Zeit  des  grössten  Kleiderluxus,  was 
die  vielen  auf  den  Reichstagen ,  wie  in  den  Landtagen  der  einzelnen 
Provinzen  erlassenen  Gesetze  gegen  den  Luxus,  die  sogenannten 
wKleiderordnungen**  bezeugen,  durch  welche  den  unteren  Ständen 
gewisse  Kleiderstoffe  verboten,  und  ihrer  Prachtliebe  eine  Schranke 
gesetzt  wurde.  Es  war  in  den  damaligen  Zeiten  etwas  Gewöhnliches, 
dass  nicht  nur  Bürger  und  Gewerbsleute,  sondern  auch  die  Bauern  gold- 
und  silberdurchwirkte  Linuenstoffe  trugen.  In  einer  dieser  Kleider- 
ordnungen aus  der  letzten  Zeit  Kaiser  Ferdinand*s  I. ,  also  vor  1564, 
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wurde  fQr  die  böhmischen  Bauern  Folgendes  bestimmt:  „D\e  Bauern 
sollen  nicht  go  Id  durch  wirkte  Zeuge»  keine  holländische  Lein- 
wand und  Spitsen  an  ihren  Hemden .  wie  auch  keine  mit  Gold  bor- 
dirte  Brustflecke  tragen.** 

M Diese  gold-  und  silberdurchwirkten  Stoffe  hatten  nun  aber 
das  Schicksal  aller  anderen  Kleiderstoffe,  sie  wurden  mit  der  Zeit 
abgenützt ,  und  wanderten  in  die  Hände  der  Hadernsammler  und  in 
die  Papiermühlen.  Niemand  gab  sich  die  Mühe,  die  etwa  darin 
noch  Yorhandenen  Silber-  und  Goldfäden  auszulesen,  um  so  weniger, 
als  dieselben  damals  wie  heutzutage  in  der  Regel  nur  versilberte  oder 
yergoldete  KupferdrAhte  waren. ** 

„Daher  nun  aber  auch  die  so  häufig  in  dem  Papier  und  zwar  in 
der  Hasse  des  Papiers  der  genannten  Zeit  vorkommende  Erscheinung 
von  Kupferspuren.** 

Jch  glaube  demnach  nicht»  dass  die  von  dem  Herrn  Dr.  Kern  er 
in  Innsbruck  beobachtete  Erscheinung  eine  ungewöhnliche  sei,  oder 
den  Messingspangen  oder  Messingschliessen ,  die  sich  an  den  älteren 
Bflchereinbänden  vorfinden,  zugeschrieben  werden  mOsse  oder  könne." 

«Zum  Beweise  des  Vorstehenden  übersende  ich  Ih  nen  mehrere 
aus  Papieren,  welche  der  Zeit  von  1548 — 1760  angehören,  heraus- 
geschnittene Zettelchen;  sie  weisen  alle  das  Vorhandensein  von  Kupfer 
und  zwar  in  der  Papiermasse  nach,  theilweise  noch  in  der  Form  des 
ehemaligen  Kupferdrahtes.  Sie  sind  solchen  Papieren  entnommen, 
welche  niemals  eingebunden  waren,  oder  einen  farbigen  Schnitt 
hatten,  so  dass  der  Vermuthung,  es  habe  äusserer  Einfluss  auf  die 
Kupferbiidung  stattgefunden,  nicht  Raum  gegeben  werden  kann." 

»Machen  Sie,  verehrtester  Herr  General-Secretär ,  jenen 
Gebrauch  von  meiner  Mittheilung,  der  Ihnen  beliebt.^ 

Ich  zeichne  mit  aller  Hochachtung 

Ihr  ergebener 

Wien,  den  22.  Mär/  186K.  Albert  Jäger. 

Herr  Ed.  Scholz,  pens.  erzherzoglicher  Montan-Buchhalter  in 
Krassna  bei  Teschen  übersendet  eine  Hittheilung,  betreffend  ein 
angeblich  neues  physikalisches  Gesetz  über  das  Verhalten  der 
Wasserdämpfe. 

Herr  Prof.  Dr.  Fr.  Unger  legt  eine  Abhandlung  „über  einige 
fossile  Pflanzenreste  aus  Siebenbürgen  und  Ungarn**  vor. 
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Herr  Hofnith  Prof.  J.  HyrtI  macht  eine  Mitiheilaag  Ober  einen 
freien  Körper  im  Herzbeutel. 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Stefan  übergibt  eine  Terliufige  MittheiliioK 
Ober  einige  Thermoelemente  von  grosser    eiektromotoriseher  KrafL 

Herr  Dr.  6.  C.  Laube  Oberreieht  die  Portsetxung  seiner 
Abhandlung  Ober  ^die  Fauna  der  Schichten  von  St.  Cassian"**  die 
Brachiopoden  und  Bivalven  behandelnd. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadimie  Royale  de  Belgique:  Bulletin.  34*  Annie« -2*  S^rie, 
Tome  19,  Nr.  1.  Bruxelles.  1865;  8o-  —  Annuaire.  186S; 
XXXP  Ann^e.  Bruxelles;  8«* 
Accademia  delle  Science  delflstituto  di  Bologna:  Hemorie* 
Serie  II.  Tomo  III.  Fase.  4.  Bologna,  1864;  4o-  —  Indiet  gene- 
rali diMemoriein  12Tomi  dal  1850  al  1861.  Bologna,  1864;  4*- 
Apotheker -Verein,  Ailgem.  Osterr.:  Zeitschrift.  3.  Jahrg.  Nr.  6. 

Wien,  1865;  8«* 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1518.  Alton»,  1865;  ^^' 
Ateneo  Veneto:  Atti.  Serie  II.  Vol.  I,  Punt.  4.  Veoeaia,  1865;  8«* 
Comptes  rendus  des  s^anees   de   TAcad^mie   des  Sciences. 

Tome  LX.  No.  9—11.  Paris,  1865;  4«* 
Cosmos.  2*  Sdrie.  XIV*Ann4e,  1' Vol.,  ll^Livraison.  Paris,  1865  ;8''- 
Ferdinandeum  f&r  Tirol  und  Vorarlberg:  Zeitschrift.  3.  Folge. 
XII.  Heft.  Innsbruck,  1865;  8o-  ~  30.  Bericht  aber  die  Jahre 
1862,  1863.  Innsbruck,  1864;  So- 
Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Oberlausitzische:  Neues  Lau* 
sitsisches  Magazin.  XLI.  Band,  1.  &  2.  Hälfte.  Görlitz,  1864;  8«- 
—  physikalisch-mediciiiische,  zu  Wttrzburg:   Würzburger  medi- 
cinische  Zeitschrift.  V.  Band,  4.— 6.  Heft.  1864;  8o-  —  WOrz- 
burger  naturw.  Zeitschrift.  V.  Bd.  3.  &  4.  Heft.  1864;  So- 
Gewerbe  «Verein,  n.  5.:  Wochenschrift  XXVI.  Jahrg.  Nr.  12. 

Wien,  1865;  So- 
Grüne rt,    Job.    Aug.:    Archtr     der     Mathematik    nnd    Phyaib» 

XLIU.  Theil,  1.  Heft.  Greifswalde,  1865;  So- 
Institution,  The  Royal,  of  Great  Britain:  Proceedings.  Vol.  IV. 
Parts  lU— IV.  Nr.  89—40.  London,  1864;  So- 
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Istituto  Veneto,  I.  R.,  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Memorie. 
Vol.  Vm.  Parte  1.  Veneiia,  1859;  i»-  —  Älti.  Tomo  X«.  Ser.  111% 
Disp.  2'— 3'  Veneiia,  1864—65;  So- 

Jahrbuch,  Neues,  farPharmacieund  verwandteFächervoa F.  Vor- 
werk. Bd.  XXIII,  Heft  2.  Speyer,  186S:  8o- 

Land-  und  forstwirthschaflliche  Zeituag.  XV.  Jahrg.  Nr.  9.  Wien, 
1865;  4o- 

Hittheilungen  aus  J.  Perthes*  geographischer  Anstalt.  Jahrg. 
1865,  n.  Heft.  Gotha;  4o* 

—  des  k.  k.  64nie-Comitä.  Jahrg.  1865.  3.  Heft.  Wien,  1865;  8o- 
Moniteur  scientifiqne.  —  198*  Livraisou,  Tome  VU*.  Ann^e  1865; 

Paris ;  4o' 
Museum  ofGeology  of  India:  Memoirs  of  the  Geological  Survey  of 

India.  Vol.  UI,  Part  2;  Vol.  IV,  Part.  2.  Caicutta,  1864;  Kl.-4o- 

—  Annual  Report.  Eighth  Year,  1863—64.  Caicutta,  1864;  So. 
Reader.  Nr.  116,  Vol.  V.  Londo  n,  1865;  Folio. 
Soci^t^  Imperiale  de  M4decine  de  Constantinople :  Gazette ro^dicale 

d' Orient.  VIU*  Annöe,  Nr.  10.  Constantinople,  1865;  4o- 

—  g^ologique  de  France :  Bulletin.  2*  S^rie.  Tome  XXI%  Feuiiles 
14_28.  Paris,  1863  k  1864;  8o- 

Society,  The  Royal  Dublin:  Journal.  Vol.  IV.  Nr.  31.  Dublin, 
1864;  8« 

—  The  Royal  Astronomical :  Memoirs.  Vol.  XXXII.  London,  1864;  4®* 
Verein»  Offenbacher,  flir Naturkunde.  V.Bericht.  Offenbach  a.  M., 

1864;  8«- 

—  der  Freunde  der  Naturgeschichte  in  Mecklenburg.   18.  Jahr. 
Neubrandenburg,  1864;  So- 
Wiener  medizinische  Wochenschrift.    XV.  Jahrg.  Nr.  23.  Wien, 

iS6K;  40- 
Wochen-Blatt  der  k.  k.  steierm.  Landwirthschafts-Gesellschaft. 

XIV.  Jahrg.  Nr.  10.  Gratz,  1865;  4«* 
Zeitschrift   des   österr.   Ingenieur-    und   Architekten- Vereines. 

XVn.  Jahrg,  1.  Heft.  Wien,  1865;  4«* 

—  flIr  Chemie,  Archiv  flIr  das  gesammte  Gebiet  der  Wissenschaft. 
Unter  Mitwirkung  Ton  F.  Beilstein  und  Rnd.  Fittig  heraus- 
gegeben von  H.  HQbner.  VIII.  Jahrg.  Neue  Folge.  Bd.  I, 
Heft  1—4.  Göttingen,  1865;  8«- 
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Über  einige  Thermoelemente  von  grosser  elektromotorischer 

Kraft. 

Vorläufige  Hittheilung  von  J.  Slefti. 

Bei  Gelegenheit  der  Untersuchung  der  von  Marcus  construir* 
ten  Thermosftule  prüfte  ich»  angeregt  durch  die  von  Bansen 
gemachte  Mittheilung»  auch  einige  mir  gerade  xu  Gebote  stehende 
Mineralien  auf  ihr  thermoelektrisches  Verhalten  bei  hohen  Tempe- 
raturen. Das  Prüfungsverfahren  war  folgendes.  Der  xu  unter- 
suchende Körper  wurde  auf  das  Ende  eines  Kupferstreifens,  auf 
den  Körper  ein  Kupferdraht  gelegt  und  das  Ganze  mit  einer  Zwinge 
zusammengedrückt.  Dieser  Kupferdraht  und  ein  von  dem  anderen 
Ende  des  Kupferstreifens  ausgehender»  führen  zu  einem  Buffschen 
Tangentenmultiplicator  mit  sehr  vielen  Windungen.  Der  Kupfer- 
streifen selbst  wird  durch  die  Flamme  einer  Weingeistlampe 
erwftrmt.  Um  zwei  beliebige  Mineralien  zu  einem  Thermoelemente 
zu  verbinden,  wurde  ein  Kupferstreifen  zwischen  die  beiden  ge- 
bracht und  an  ihre  abgewendeten  Seiten  wurden  zwei  zum  Multi- 
plicator  führende  Drähte  gelegt  und  das  Ganze  mit  einer  Holzzwinge 
festgedrückt.  Der  Fortsatz  des  zwischen  die  beiden  Mineralien 
gelegten  Kupferstreifens  wurde  in  die  Flamme  einer  Weingeist- 
lampe gebalten.  Er  hatte  nur  die  Aufgabe,  Wärme  der  Berührungs- 
stelle zuzuführen. 

In  der  folgenden  Aufzählung  von  Elementen  ist  immer  der 
elektropositive  Körper  vorangestellt.  Die  dazu  gesetzten  Zahlen 
bedeuten»  wie  viele  von  den  betreffenden  Thermoelementen  genom- 
men werden  müssen »  damit  ihre  vereinigte  elektromotorische  Kraft 
gleich  werde  der  eines  DanielTscben  Elementes. 

1.  Blätteriger  Kupferkies  ~  Kupfer:  26. 

2.  Feinkörniger»  compacterKupferkies  —  Kupfer:9. 

3.  Pyrolusit  —  Kupfer:  13. 


Ober  einige  Thermoelemente  von  grosaer  elektromotoriacber  Kraft  261 

Kupferkies  und  Pyrolusit  wurden  schon  von  Bunsen  unter- 
sucht. Seine  mit  auserlesenen  Stocken  gemachten  Versuche  ergaben 
fGr  die  elektromotorischen  Kräfte  dieser  beiden  Körper  Werthe, 
welche  mit  den  unter  2.  und  3.  aufgeföhrten  übereinstimmen. 
Zugleich  sieht  man  aus  dem  Vergleiche  von  1.  und  2.,  welch  gros- 
sen Einfluss  die  Structur  auf  die  Grösse  der  elektromotorischen 
Kraft  hat.  Es  konnten  die  beiden  Kupferkiese  zu  einem  sehr  wirk- 
samen Elemente  vereinigt  werden. 

4.  Feinkörniger  Kupferkies  —  BIfttteriger  Kupfer- 
kies :  14. 

Noch  auffallender  zeigt  sich  der  Einfluss  der  Structur  auf  das 
thermoelektrische  Verhalten  beim  Kobaltkies.  Während  sich  kör- 
niger Kobaltkies  schwach  positiv  gegen  Kupfer  verhält,  ist  krystal- 
lisirter  dagegen  stark  negativ.  Es  wurde  gefunden  : 

5.  Kupfer  —  Krystallisirter  Kobaltkies  :  26. 

6.  Körniger  Kobaltkies  —  Kupfer  :  78. 

Von  grosser  Wirksamkeit  ist  Schwefelkies»  und  zwar  entge- 
gengesetzt gegen  Kupferkies.  Ich  hatte  nur  ein  sehr  grob  geblät- 
tertes Exemplar.  Vielleicht  hätte  sich,  wie  beim  Kupferkies,  eines 
von  compaeterem  GefQge  noch  vortheilhafter  gezeigt.  Es  wurde 
gefunden : 

7.  Kupfer  —  Schwefelkies  :  15*7. 

8.  Feiner  Kupferkies  —  Schwefelkies  :  6. 

9.  Blätteriger  Kupferkies  —   Schwefelkies  :  9-8. 
Ein  anderes  stark  negatives  Mineral  ist  Buntkupfererz. 

10.  Kupfer  —  Buntkupfererz  :  14. 

Zu  diesem  habe  ich  noch  ein  sehr  stark  wirkendes  positives 
Mineral  gefunden,  nämlich  Bleiglanz.  Ich  untersuchte  zwei  Exem- 
plare von  sogenanntem  Bleischweif,  eines  von  sehr  compactem  Ge- 
fQge und  ein  anderes  mehr  gröbkörniges.  Beide  erwiesen  sich  nahe 
gleich  wirksam.  Es  wurde  gefunden  : 

11.  Feiner  Bleischweif — Kupfer:  9-8. 

12.  Grober  Bleischweif—  Kupfer  :  9. 

13.  Bleischweif  —  Buntkupfererz  :  5*5. 

Letzteres  Element  ist  somit  das  stärkste  von  allen  bisher 
untersuchten.  Denn  auch  von  den  von  Marcus  construirten  Ele- 
menten gehe  n  bei  Anwendung  der  höchsten  zulässigen  Temperatur 
18  auf  ein  DanielTscbes. 

SiUb.  d.  matliein.-Daturw.   Cl.  LI.  Bd.  II.  Ahtii.  18 
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leh  hahe  aach  eine  Gruppe  f  oo  Bleiglanikrystallen  untersocht 
und  fand 

14.  Bleiglans  —  Kapfer  :  9*8. 

Diese  Bleiglanzkrystalle  waren  Hexaeder  in  Combination  mit 
Oktaedern.  Hingegen  erwies  sieh  eine  andere  Gruppe  heiaödriseber 
Krystalle  als  negativ  <)• 

Alle  untersuchten  Mineralien  sind  ziemlieh  schlechte  BlektrI- 
citfltsleiter.  Die  susammengesteliten  Elemente  bieten  daher  einen 
siemliek  grossen  Widerstand  dar.  Dieser  wurde  bei  mehreren 
wohl  annAherungsweise  bestimmt,  doch  hfitte  die  Angabe  desselben 
wenig  Werth»  da  die  Körper  nicht  in  bestimmbare  Formen  gebracht 
waren»  sondern,  wie  sie  sich  eben  darboten»  untersucht  wurden. 
Die  schlechte  Leitungsfthigkeit  und  möglicher  Weise  auch  eine 
VerAnderung  der  Elemente  in  Folge  des  Gebrauches  werden  ein4*r 
Welseitigen  Anwendung  derselben  hinderlich  sein.  Um  so  wich- 
tiger scheinen  mir  aber  diese  Resultate  flir  die  Physik  der  Erde, 
und  desahalb  will  ich  diese  Untersuchungen  fortsetzen ,  sobald  mir 
ein  ausgedehnteres  Material  zu  Gebote  stehen  wird. 


1]  Spiter  fand  ich  •och  einige  Exemplare  BleiglaBi  tod  fdloköroigeoi  GelSge,  4ie  «Sek 
gegen  Kupfer  ebenso  elark  negiUT  erwiesen,  lU  die  nuerst  «ntertnehlea  poeüir. 
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Über  die  Wirkung  des  Constanten  und  Inductionsstromes  auf 
die  Flimmerbewegung. 

Von  Dr.  TkeH«r  iislltk^wsky  aus  Kiew. 

Aus  dem  physiologischen  Institute  der  Gratzer  UntversitSt. 
(Torgelogt  In  der  Bitnng  un  0.  UMn  18M.) 
^  (Mit  i  Tafel.) 

Alles»  was  wir  bis  in  die  Neuzeit  Qber  den  Einfluss  elektrischer 
StrOme  auf  die  Flimmerbewegung  wissen ,  beruht  auf  Versuchen, 
welche  im  Jahre  1838  von  Valentin  und  Purkyne^)  angestellt 
wurden.  Ais  diese  Experimentatoren  bei  ihren  Untersuchungen 
einer  Voltai*schen  Siiule  yon  dreissig  Elementen  sich  bedienten, 
haben  sie  das  Aufhören  der  Flimmerbewegung,  welches  wAhrend 
der  Stromeswirkung  auf  die  Flimmersellen  bemerkt  wurde,  der 
Wirkung  der  au  den  Elektroden  ausgeschiedenen  Jonen  zugeschrie- 
ben und  jeden  andern  Einfluss  des  GaWanIsmus  in  Abrede  gestellt. 
Galvanismi  efflßctua,  sagten  sie ,  non  alius,  quam  chemicus  esse 
videtur.  Die  so  ausgesprochene  Meinung  wurde  spflter  yon  den 
meisten  Autoren  wiederholt.  Da  sich  seit  den  1835  angestellten 
Untersuchungen  von  Pur kyne  und  Valentin,  namentlich  durch 
die  umfassenden  Untersuchungen  Ober  elektrische  Reizung  von 
Muskeln  und  Nerven,  die  Methoden  elektrischer  Reizversuche  so 
wesentlich  verbesserten,  andererseits  durch  Versuche  von  B  r  Q  c  k  e  >), 
H.  Schnitze s),  vorzüglich  aber  von  Kühne^)  constante  und 
Inductionsströme,  als  Erregungsmittel  fQr  die  grösste  Mehrzahl 
beweglicher  Elementarorganismen  nachgewiesen  wurden,  30  musste 


i)  De  phenomeno  generell  et  ftindeaientalis  motue  Vibratorii  Contrioi.  Vlatitl.  1885. 

*)  Über  die  Mgenuate  Molleculerbewegveg  in  thieriachen  ZeUeu.  (SiUvag  voo  Z.  Mei 
1862,)  Des  Verhallen  der  aogeoannten  Protoplasma-StrQme  in  den  Brenuburen  ron 
Urtier  üreut  gegen  die  Schiige  des  Magnetelektromotora  (SiU.  20.  Juni  1862). 

*)  Dae  Protoplaama  der  Rbixopoden  und  der  Pflancenaellen.  Leipzig,  186S. 

*)  Dnterancbongen  ib«r  das  Pretoplasma  und  die  ConCracllliMt.  Berlin,  1864. 
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sieh  auch  ein  erneuertes  Studium  des  Einflusses  elektrischer  Ströme 
auf  die  Flimmerbewegung  empfehlen. 

Ich  yersuchte  erstlich  mit  einer  Art  unpolarisirbarer  Elektroden 
den  constanten  und  später  den  Inductionsstrom  auf  mikroskopische 
Präparate  von   der  Rachenschleimhaut  des  Frosches  anzuwenden, 
konnte  aber  an  einem  in  lebhafter  Fliromerbewegung  begrifl^enen 
Saum  EU  keinem  bestimmten  Urrheile  darüber  gelangen,   ob   die 
Bewegung  sich  beschleunige  oder  nicht.  Was  leicht  hegreiflich,  da 
bei  einer  so  grossen  Geschwindigkeit,  als  die  scheinbare  Geschwin- 
digkeit der  Flimmerbewegung  bei   starken  Vergrösserungen  ist, 
sich  eine  Beschleunigung  nur  schwer  abschätzen  lässt.  Ich  hemerkte 
aber  an  Prä|)araten,  welche  ich  so  lange  in  humor  aqueux  liegen 
Hess,  bis  die  Bewegung  der  Flimmerhärchen  sich  auflallend  verlang- 
samte, immer  unter  dem  Mikroskope  eine  unzweifelhafte  Beschleuni- 
gung  sowohl    auf  den  constunfen  Strom    ah  auf  den  Inductions- 
schlag.  Ich  konnte  mich  mit  diesen  Resultaten,  die  ich  später  aus- 
führlicher besprechen  will,  nicht  befriedigen  und  wendete   mich 
daher  dem  Studium  der  ganzen  Rachenschleimhaut  in  Grossem  zu, 
indem  ich  die  Geschwindigkeit  eines  durch  die  Bewegung  der  Här- 
chen über  die  Rachenschleimhaut  geführten  kleinen  Signales  beobach- 
tete, während  und  vor  der  Durchleitung  eines  constanten  Stromes,  oder 
einer  Reihe  von  Inductionsschlägen.  Auf  diesem  Wege  ergab  es  sich 
in  der  Tbat  unzweifelhaft,  dass  sowohl  der  constante  Strom,  als  auch 
Inductionsschläge  einen  erregenden  Einfluss  auf  die  Flimmerbewegung 
haben.  Die  Methode  ist  ausführlich  beschrieben  folgende: 

Ein  viereckiges  objectträgerähnliches  Stück  Spiegelglas  wird 
durch  vier  passend  zugeschnittene  und  mit  Glaskitt  aufgeklebte 
Glasstreifen  in  einen  viereckigen  Glastrog  verwandelt  (s.  Fig.  1 
abcd).  Durch  den  Boden  eines  solchen  Troges  sind  zwei  Yon  7  bis 
11  Millim.  von  einander  abstehende  kreisrunde  Löcher  geschliffen, 
deren  Durchmesser  zwischen  12 — 14  Millim.,  bei  verschiedenen 
solchen  Trdgen  variirte.  In  diese  Ldcher  passten  dicht  schliessend 
Glasröhrchen  e  und  /*,  über  deren  Enden  mit  Hornringen  gh  und  gfK 
befestigte  Schweinblasenstücke  gespannt  waren  und  deren  Inneres 
mit  Hühnereiweiss  gefQllt  war.  Das  eine  Ende,  das  heisst  die  dar- 
über gespannte  Blase,  bildete  den  Boden  des  Troges  an  den  durch- 
geschliSenen  Stellen  ti,  das  andere  Ende  tauchte  in  concentrirte 
Lösung  von  reinem  Zinkvitriol,  aus  welcher  unpolarisirbare  Eiek- 
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troden  von  amalgamlrtemZink  /,  m  zur  Kette  fQhrten.  Die  Gefösse  flQr  die 
Zinkvitriollösung  waren  mitDeckeln  versehen,  die  für  die  Zinkplatten 
sowohl  als  auch  fQr  die  Glasröhrchen  passende  Ausschnitte  erhielten; 
vorzugsweise  aber  als  Tisch  fdrdend^raufliegenden  Glastrog  dienten. 

Die  Abbildung  wird  die  beschriebene  Anordnung  vollkommen  ver- 
deutlichen. Die  Rachenschleimhaut  des  Frosches  wurde  nun  der  Länge 
nach  mittelst  feiner,  schief  zwischen  den  Schichten  der  Blase  einge- 
stochenen Her  nstiften  im  Troge  von  einer  Ei  weisselektrode  zur  andern 
gespannt  und  der  Trog  txsMHumor  aqueus  oder  mit  filtrirtem  Glaskör- 
per von  Ochsen  gcfOllt,  so  dass  die  Oberfläche  der  Rachenschleimhaut 
davon  eben  überdeckt  wurde.  Mit  Hilfe  zweier  dünner,  mit  einer 
dünnen  Fettschicht  zur  Verhinderung  der  Adhäsion  der  Flüssigkeif, 
überzogenen  Glascylinder,  die  quer  über  die  Seiten  des  Troges 
gelegt  waren,  wurde  eine  Strecke  der  aufgespannten  Rachenschleim- 
haut genau  abgegrenzt.  Die  Länge  dieser  Strecke  wurde  in  einigen 
späteren  Versuchen  gemessen.  Diese  Glasstäbchen. kreuzten  zugleich 
senkrecht  eine  der  Länge  nach  durch  die  Mitte  der  Rachenschleim- 
haut gelegte  Linie,  deren  eines  Ende  in  die  Mitte  einer  breiteren 
Furche  am  Nasenende  der. Membran,  deren  anderes  Ende  in  eine 
schmälere  gut  ausgebiidete  Furche  am  Rachenende  der  Membran 
fiel.  Das  von  den  Flimmerhärchen  bewegte  Signal  wurde  hart  an 
der  einen  Grenze  dieser  Linie  auf  die  Membran  gesetzt  und  bewegte 
sich  während  eines  Versuches  in  dieser  geraden  Linie  zur  andern 
Grenze.  Die  Geschwindigkeit  dieser  Bewegung  wurde  in  jedem  ein- 
zelnen Versuche  gemessen  durch  die  Anzahl  der  Schläge  eines 
Pendels,  welches  neben  dem  Versuchstische  aufgestellt  war.  Das 
bewegliche  Signal  selbst  bestand  in  einem  kleinen  kegelartigen 
Siegellacktropfen  (Fig.  1  s),  der  an  seiner  Basis  abgerundet,  mit 
seiner  Spitze  vermittelst  eines  Coconfadens  an  einem  Haken,  der 
uuf  einem  Stativ  (Ä)  verschoben  werden  konnte,  befestigt  war. 
Der  Cocoufaden  war  nicht  gespannt  und  diente  nur  dazu,  ein  Umfal- 
len des  Signals  sicher  hintanzuhalten. 

Einige  Obung  lässt  sehr  bald  die  passende  Länge  des  Cocon- 
fadens für  jeden  einzelnen  Versuch  so  treffen,  dass  das  Signal  in 
dauernder  und  gleiehmässiger  Berührung  mit  der  Oberfläche  der 
Schleimhaut  bleibt.  Der  Siegellacktropfen  war  an  seiner  dicksten 
Stelle  2  Millim.  dick,  von  der  in  der  Zeichnung  dargestellten  Form, 
und  wog  6  Milligramm. 
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Mittelst  dieses  Apparates,  mit  dem  ein  Schlüssel  and  eio  Strom- 
Wender  in  Verbindang  war,  habe  ich  die  in  der  folgenden  Tabelle 
zusammengestellten  Versaehe»  bei  Anwendung  eines  eenstanten 
Stromes  Ton  sechs  Chromsfiure-K  ohlenelementen  ven  der  gewftbn- 
liehen  Form  Bunsenscher  Elemente  erhilten. 

Tabelle  I. 


Nr.  itr 
■••km- 

MUtiM- 

Hr.  icr 
■•M«af 

Asukl  icr  Pm. 
icltekllff«  fir  4i0 
•k«a  ••ftMfAaal« 

AsukI  icr  P«a. 
itltOllt«  kti  (•• 

AsukI  itr  Pm. 

MMkKff«  hm 
•gtmtt  Kelle 

Aasicrkaagta. 

I 
• 
ff 

1 

2 
3 

118 

71 

158 

Die      ftkfefreBftlc 
Simk«  Ser  Hr»- 
kr»aHr.  1  ui  IT 

kliekflralUTer- 

» 

4 

— 

66 

^. 

m 

6 

— 

— 

116 
179 

MeMkrta       sIcU 

n 

7 

— 

64 

— 

w 

8 

— 

— 

113 

n 

0 

— 

.— 

177 

9 

10 

— 

62 

— 

n 

li 

.^ 

— 

118 

n 

12 

._ 

— . 

175 

n 

13 

_ 

75 

m 

14 

^ 

... 

130 

• 

15 

_ 

— 

158 

» 

16 

.— 

— 

204 

•I 

17 

_ 

90 

— 

• 

18 





140 

• 

19 

._ 



162 

n 

20 

— 



198 

n 
11 

• 

21 
22 

23 

160 

120 
56 

— 

Dm      «kc«tr««flte 

StrMkelTMUliB. 

» 

24 

— 

— 

98 

n 

25 

— 



168 

• 

m 

26 

— 

56 

— 

n 

27 

— 

• 

98 

n 

28 

— 



158 

'i# 

29 

— 

60 

-. 

» 

30 

— 



115 

» 

31 

"" 



160 
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Nr.  der 
Baoke»- 
•eklctm- 

k«Bt 

Nr.   der 

HCMSU 

Aasakl  derPe»- 

deUekli^e  für  die 

el»«a   attfjBreipaaat« 

Hembraa 

Auakl  derPcM- 
deUeklSg«  bei  ft- 
•chloMcaer    Kelle 

Aotkbl  der  PeM- 
deliekllfe  bei 
efe»er  Kette 

AninerkuDgen. 

II 

32 

_ 

60 

n 

33 

— 

— 

HO 

n 

34 

— 

— 

156 

n 

35 

— 

70 

_ 

n 

36 

— 

— 

114 

9 

37 

— 

148 

m 

38 

— 

160 

m 

39 

— 

67 



n 

40 

— 

— 

82 

n 

41 

— 

— 

128 

» 

42 

— 

— 

140 

if 

43 

— 

— 

154 

f» 

44 

— 

62 

— 

n 

45 

— 

— 

92 

n 

46 

— 

— 

135 

n 

47 

— 

- 

153 

n 

48 

— . 

74 

_ 

Die      ttb^greaate 

III 

st 

49 
50 
51 

277 

HOO 

153 

Strecke  14  Hillim. 
Die  Vereoeke   •■ 
der         Membrta 
Nr.  Ifl  wwea  bei 

» 

52 

— 

— 

200 

marlelebeiaai^ 

n 
n 

53 
54 

— 

80' 

320 

eiageelellt. 

IV 

55 

200 

— 

.— 

If 

56 

— 

80 



» 

57 

— 

— 

148 

8treek«i4||illiiii. 

» 

58 

— 

— 

240 

If 

59 

— 

7$ 

— 

1» 

60 

— 

— 

104 

n 

61 

— 

— 

205 

» 

62 

— 

— 

200 

n 

63 

— 

84 

'— 

• 

64 

— 

— 

116 

» 

65 

— 

— 

145 

m 

66 

— 

— 

272 

n 

67 

— 

134 

— 

ff 

68 

— 

— 

160 

f* 

69 

— 

— 

252 

ft 

70 

— 

— 

340 

n 

71 

— 

144 

— 
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Rr.  d«r 

Raekca. 

•ekieim- 

brat 

Nr.  der 
Hetsaa^ 

AaMkl  derPea- 

d«ltckli(«  fir  die 

ebea  aaffeipuate 

MeMkraa 

AatakI  der  Pea- 
debeklif«  bei  ^e- 
eekUsseaer   leite 

Aaiakl  der  Pea- 
deUckll^  bei 
•feaer  Kette 

Aiaerkiigei. 

V. 

72 

112 

Die      akferreaste 

n 

73 

.. 

40 

._ 

SlrMkelCMiilia. 

n 

74 

— 

— 

56 

n 

75 

— 

— 

60 

n 

76 

— 



90 

n 

77 

— 



103 

n 

78 

— 

S2 

— 

n 

79 

— 



72 

n 

80 

— 



80 

n 

81 





90 

n 

82 

— 

— 

102 

r 

83 

— 



109 

n 

84 

— 

52 



n 

85 

— 



68 

n 

86 

— 



75 

n 

87 

— 



100 

m 

88 

^ 



100 

n 

89 

— 

52 

-^ 

n 

90 

— 

_ 

64 

n 

100 

— 

..^ 

78 

n 

101 



«„ 

90 

n 

102 

— 

97 

n 

103 

— 

-» 

104 

o 

104 

— 

58 

— 

f» 

105 

— 



68 

w 

106 

— 



94 

n 

107 

- 



96 

f» 

108 

— 



112 

n 

109 

— 

66 

— 

VI. 

HO 

78 





» 

111 

— 

42 

— 

n 

112 

— 

— 

60 

n 

113 

— 



78 

» 

114 

— 

52 

— 

» 

115 

— 

— 

98 

n 

116 

— 

64 

— 

n 

117 

— 

— 

132 

f» 

118 

— 

77 

— 

n 

119 

— 

— 

115 

n 

120 

-- 

— 

123 

des  ConsUnten  und  IndncCtonsistrofnes  nur  die  Plimmerbewegun^. 
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Nr.   d«r 

RaehcB- 

icblcin- 

ha«t 

Nr.   der 
MMinar 

Aaaahl  der  Pea- 

delsehlKge  »r  die 

ebea   aafgespaaate 

Membran 

Aatabl  der  Pea- 

delsoblir«  bei  f«- 
sebloMencr  Kette 

Aacabl  der  Pea- 

delteblira  bei 

offner  Kette 

Aniuerkangeo. 

VI. 

121 

_ 

_ 

140 

n 

i22 

— 

88 

— 

n 

123 

-« 



142 

VII. 

124 
125 
126 

108 

98 
48 

~- 

Di«      abgegreaile 

8treefc«lSllilliai. 

» 

127 





68 

n 

128 



__ 

88 

n 

129 



• 

127 

n 

130 

— 

42 

— 

n 

131 





54 

n 

132 





64 

n 

133 



«. 

87 

m 

134 





104 

n 

135 





103 

n 

136 



40 



n 

137 

— 

_ 

61 

ft 

138 

— 



83 

1* 

139 

— 



107 

n 

140 

— 

— 

120 

n 

141 

— 

U 

— 

n 

142 

— 

— 

96 

» 

143 

— 

— 

108 

•• 

lU 

— 



115 

n 

145 

— 

— 

116 

» 

146 

— 

82 

— 

n 

147 

_ 

— 

128 

n 

148 

— 

104 

— 

Wenn  man  die  in  der  Tabelle  verzeichneten  Zeiten,  während 
welchen  dasSignal  sich  in  den  einzelnen  Versuchen  über  die  Rachen- 
schleimhaut bewegte  mit  einander  vergleicht,  so  ersieht  man : 

1.  Dass  ganz  constant  eine  Beschleunigung  beigeschlossener 
Kette  zu  beobachten  ist.  Ein  Blick  auf  Columne  4  df'r.Tabelle  ver- 
glichen mit  Columne  3  und  8  ergibt  dies. 

2.  Wenn  man  die  in  der  fünften  Columne  verzeichneten  Zeiten, 
welche  zwischen  zwei  Querstrichen  unmittelbar  aufeinander  folgen 
und  welche  für  jede  Membran  unmittelbar  aufeinander  und  auf  den 
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Versuch  bei  ge9chle«seoer  Kette  folgeoden  Versuchen  entsprechen, 
mit  einander  vergleicht,  so  leigt  sich  eine  allmfthlich  Tersehwindende 
Nachwirkung  des  constanten  Stromes. 

3.  Wachsen  im  Allgemeinen  die  Zeiten  fllr  das  bewegte  Signal 
in  den  späteren  an  ein  und  derselben  Membran  angestellten  Ver- 
suchen. (Ermüdung.) 

4.  Zeigen  die  Zeiten  f&r  die  offene  und  geschlossene  Kette  in  den 
einzelnen  Versuchen  sehr  wechselnde  Verhältnisse.  Es  Ifisst  sich 
nicht  angeben,  ob  das  auf  UnroUkommenheit  der  Methode  surflckau- 
fahren  ist,  oder  ob  fielleicht  diesem  Wechsel,  wie  manche  Versuche 
anzudeuten  scheinen,  complicirte  Erregbarkeitsreränderungen  zu 
Grunde  liegen« 

Man  könnte  der  Tabelle  I  noch  eine  andere  Form  geben,  wenn 
man  aus  der  abgemessenen  Strecke  der  Rachenschleimhaut  und  der 
f&r  die  Bewegung  des  Signales  ermittelten  Zeit  die  mittlere 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  berechnen  wollte.  Ich  habe  aber 
Torgezogen,  die  unmittelbaren  Ergebnisse  meiner  Versuche  ausführ- 
lich mitzutheilen,  und  will  jetzt  fOr  einige  Versuche,  die  mit  denselben 
Zahlen  wie  in  Tabelle  I  bezeichnet  sind,  weil  sie  jenen  entsprechen, 
die  Resultate  in  dieser  abgeänderten  Form  wegen  der  Obersichtlich- 
keit,  die  sie  gewährt,  zusammenstellen. 

Tabellen. 


Nr.  aer 

Mkltia- 
k««t 

Nr.  a«r 
Mettuf 

Di«  mitUer«  Oc- 

MkwMdifkeit    Je« 

Sifule«     Ar    di« 

•bea  aiffttvpuat« 

Mcmbraa 

Di«  mittler«  Oe- 
•ekwiadirkcit   d«« 
Sipiale«    b«i    («. 
•ehI«tMa«r    Kett« 

Di«  mittler«  Ge- 

•ekwindirkeit    d«« 

Sigaale«  ^  wi«- 

d«r  f •«fli«t«r 

Kette 

ÄBBMrkiagsi. 

IL 

1 

0106 

_ 

Di«       abgefrcBst« 

ff 

2 

-«. 

0*303 

— 

Str«ek«17aiillia. 

n 

3 

— 

— 

0173 

» 

4 

— 

— 

0-101 

n 

5 

— 

0-303 

— 

n 

6 

— 

— 

0-173 

n 

7* 

— 

— 

0-107 

t* 

8 

— 

0283 

— 

n 

9 

— 

— 

0  147 

n 

10 

— 

— 

0-106 

n 

11 

— 

0-283 

— 

des  Constanten  und  Iniiuctioasstromes  auf  die  P1iinm?rbeweg-iiDg. 
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Nr.  d«r 

Rachen. 

•ehleim- 

kant 

Nr.  der 
HeMtog 

Di«  mittlere  6«. 
•ehwiDdirkeit    de« 
Signal««     Ar    die 

Membr«. 

Die  mittler«  6e- 
•ckwiDditk«it  de« 
SifB«!««   bei     gc- 
sehlotaener    Kette 

•ebwiBdigkeit    de« 
Sigakle»  bei  wi«- 

Kette 

AnmerlLttiiieii. 

II. 

12 



.^ 

0154 

N 

13 

^- 

— 

0  108 

It 

14 

— 

0-242 

— 

n 

15 



.^ 

0-149 

t» 

16 

— 

— 

0114 

» 

17 

— 

— 

0-106 

n 

18 

.- 

0  298 

— 

' 

• 

10 

— 

— 

0-206 

» 

20 

— 

— 

0-132 

n 

21 

— 

— 

0  128 

» 

22 

— 

^- 

0-110 

. 

2S 

— 

0-274 

— . 

» 

24 

— 

_ 

0-184 

» 

25 

— 

— 

0-118 

n 

26 

— 

— 

0-111 

ff 

27 



0-229 

— 

VII. 

28 
29 

0-138 

0  312 

— 

streck«  UHillim. 

n 

30 

.  — 

— 

0-220 

n 

31 

— 

— 

0-181 

n 

32 

— 

— 

0-118 

m 

33 

— 

0-354 

— 

n 

34 

— 

— 

0-277 

m 

88 

— 

— 

0-234 

m 

36 

•_ 

— 

0-182 

n 

37 

— 

— 

0  144 

n 

38 



— 

0-132 

» 

89 

_ 

0-875 

— 

s» 

40 



— 

0-247 

» 

41 



— 

0  180 

» 

42 



— 

0140 

» 

43 



— 

0  125 

« 

U 



0-340 

^ 

n 

45 



— 

0-156 

n 

46 



— 

0-138 

n 

47 



— 

0-130 

«» 

48 

,, 

— 

0129 

» 

49 

__ 

0-172 

— 

n 

50 

^_ 

— 

0117 

n 

51 

- 

0-150 

— 
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Einen  besonderen  Eiufluss  verschiedener  Stromesrichtun^en 
auf  die  Flimmerbewegung  habe  ich  nicht  wuhrgenommen.  Nennt 
man  die  Richtung  des.Stromes»  welche  mit  der  Bewegungsrichtung 
des  Signaies  zusammenfallt,  die  gleichsinnige,  die  entgegengesetzte 
die  ungleichsinnige,  und  leitet  man  den  Strom  zuerst  in  der  ersten 
Richtung  durch  die  Membran,  legt  unmittelbar  zum  Ende  des  Ver- 
suches um  und  macht  nun  einen  neuen  Versuch  mit  der  entgegen- 
gesetzten Richtung  des  Stromes,  so  erhält  man  kein  bestimmtes 
Resultat,  welches  auf  ein  Überwiegen  des  erregenden  Einflusses  der 
einen  Stromesrichtung  über  die  andere  hindeuten  würde.  Dagegen 
zeigte  es  sich  in  Versuchen,  die  unmittelbar  auf  einander  folgend, 
mit  derselben  Stromesrichtung  angestellt  wurden,  dass  die  anfäng- 
liche Beschleunigung  allmählich  abnimmt,  wird  dann  umgelegt,  so 
tritt  manchmal  eine  neue  Beschleunigung  ein,  die  wieder  allmähüg  ab- 
nimmt, ein  neues  Wenden  des  Stromes  beschleunigt  dann  wieder  u.s.  f. 

Ein  const  antes  Resultat  erhielt  ich  aber  bei  diesen  Versuchen 
nicht  und  die  Beschleunigung  beim  Umlegen  des  Stromes  ist  oft  sehr 
gering,  oft  fehlt  sie  ganz.  Der  Grund  dieser  Abweichung  ist  mir 
unbekannt  geblieben.  Es  sind  die  betreffenden  Versuche  in  Tabelle  Hl 
zusammengestellt. 

Tabelle  III. 


Nr.  der 

ABukl  der  Pei. 

ABsakl  der  Pea- 

Auakl  der  Pea- 

R««heM. 

Nr.  der 

delMklig«  fir  die 

delsehlige  bei 

deUehlige  bd 

Anmerkoigen. 

•ekleim- 

HeHBBg 

eben  aafreepaante 

gleicbeiaMigeiii 

aoffleicbeianigem 

bait 

MembrM 

Strome 

Strome 

I. 

1 

76 

Die       abfegraatte 

2 

46 

Strecke  der  Hem- 

w 

braa  blieb  fBr  aUe 

» 

3 

— 

50 

— 

Teraacbe  aa  der- 

n 

4 

— 

52 

— 

•elbea     Membran 

» 

^ 

— 

60 



•teu  dieaelbe. 

» 

6 

— 

64 

— 

n 

7 

— 

— 

52 

3» 

8 

— 

— 

60 

» 

9 

— 

— 

67 

» 

10 

— 

— 

74 

9* 

11 

— 

60 

— 

n 

12 

— 

76 

— 

13 

"~* 

— 

58 

des  CoDstanIeD  un<i  IndnctioDtatromet  auf  die  Flimroerhewegung. 
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ffr.  der 

Aaukl  der  Pen- 

Aasakl  der  Pea- 

AatabI  der  Pea- 

Baeken- 

Nr.  d«r 

deltehli^  Ar  die 

deleeblire  bei 

deleeblig«  bei 

Anmerkangen. 

•chUia- 

Me««Dr 

ekcB  avfipeipante 

(leiehaiaai^ai 

Bag4eieb«iaiii;eai 

hMt 

Membra« 

Strome 

Stroaie 

I. 

14 

___ 

70 

n 

i5 

— 

100 

n 

16 

— 

78 

_ 

n 

17 



90 

_ 

n 

18 



90 

_ 

n 

19 

— 

— 

70 

» 

20 

— 

— 

85 

II. 

21 

52 

— 

90 

» 

22 

— 

— 

__ 

n 

23 

— 

33 

_ 

n 

24 

— 

34 

___ 

n 

2$ 

— 

40 



s» 

26 

.— 

40 

„^ 

«» 

27 



50 

_ 

»» 

28 

— 

^ 

41 

n 

29 

— 

— 

72 

» 

30 

— 

62 



» 

31 

— 

80 



» 

32 

— 

— 

62 

» 

33 

— 

— 

122 

ff 

34 

— 

104 

_ 

• 

35 

- 

114 

_ 

» 

36 

— 

130 

— 

.  • 

37 

— 

— 

120 

III. 

38 

157 

— 



ff 

39 

-^ 

78 

— 

n 

40 

— 

82 

— 

y* 

41 

— 

— 

50 

n 

42 

— 

~ 

100 

n 

43 



70 



IV. 

44 

49 

— 

— 

» 

45 

— 

33 

— 

» 

46 

— 

34' 

— 

9 

47 

— 

38 

— 

9 

48 

— 

40 

— 

9» 

49 

— 

— 

40 

» 

50 



— 

40 

» 

51 

— 

— 

53 

» 

52 

"~" 

48 

"^ 
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KiilÜikawilir.  OWr  du  Wirkonf 


Nr.  d«r 

Auftkl  4«r  ?•»- 

AnwU  dir  Pca- 

RaebM- 

Nr.  d«r 

aelttkU^  fir  die 

a«i«ehiir«  k«i 

delMUif«l»«i 

AiaerkiagM. 

•chleia- 

Mm»«m( 

IMBI 

Meaibru 

SlTMie 

Btroa« 

V. 

53 

65 

54 

^« 

77 

— 

55 

— 

104 

— 

56 

— 

_ 

76 

57 

— 

— 

94 

58 

— 

— 

108 

59 

— 

62 

— 

60 

— 

76 

.« 

61 

""^ 

100 

76 

Was  das  Verhalten  derPlimmerbewegung  zu  Inductionsschlftgen 
anbelangt»  so  habe  ich  die  Inductioosschlftge  eines  Schlittenmagnet- 
elektromotors nach  Dubois  von  der  gewöhnlichen  Constructioa 
(ohne  Helmholtz'sehe  Abftndernng)  in  ähnlicher  Weise  und  unter 
Anwendung  von  Biweisselektroden  durch  die  Membran  geleitet  und 
Resultate  erhalten,  aus  welchen  sich  ein  besehleunigeuder  Einfluss 
der  Inductionsschlftge  ergiebt,  wie  die  folgende  Tabelle  leigt. 

Tabelle  IT. 


Nr.  d«r 

Aasakl  der  Pca- 

Aatahl  derPea- 

Aasakl  darPea- 

RMkea. 

Nr.  d«r 

deltekilffa  flr  di« 

d«l«ekli^  b*i  tki- 

daUeUif«    aaek 

AnaerkiogMa. 

•ekleim. 

HeMaag 

•b«a    aafjpetpaaat« 

tigca     Maga«!- 

k«Bt 

He«braa 

elektraaotor 

L 

1 

80 





2 



40 



3 

_ 

52 

4 

70 

Strecke  d*r  Meai- 

— 

'~~~ 

kraa  Mick  flr  alle 

5 

— 

— 

75 

Tersaeke  aa  der- 

6 

__ 

._ 

80 

•elkea     Membraa 

7 

— 

45 

— 

•tele  dieeelkc. 

8 

— 

— 

48 

9 

— 

— 

70 

10 

— 

— 

70 

11 

— 

— 

90 

12 

— 

47 

13 

— 

— 

— 
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Nr.  der 

AMfthl  iw  Pm- 

ADuhl  der  PeB- 

Aaiakl  derPe». 

Raehen. 

Nr.  d«r 

delMhligc  fir  die 

delMhllgekeilbl- 

deltehllge   nech 

Anmerkungen. 

ichleim- 

HefSBBg 

tigem    Magnet- 

haat 

HembrM 

iDanetioneeelillge 

I. 

14 

^ 

__^ 

90 

•9 

15 

— 

50 

— 

n 

16 

— 

— 

50 

n 

17 

— 

— 

115 

n 

18 

— 

55 

— 

n 

19 

— 

— 

60 

m 

20 

— 

— 

82 

» 

21 

— 

— 

95 

91 

22 

— 

— 

100 

n 

23 

— 

52 

— 

n 

24 

,   — 

— 

66 

» 

25 

— 

— . 

135 

1» 

26 

— . 

45 

— 

« 

27 

— 

— 

90 

» 

28 

— 

— 

115 

m 

20 



— 

148 

1» 

30 



50 

— 

n 

31 

— 

— 

85 

» 

32 



— 

120 

n 

33 

— 

— 

120 

» 

34 



— 

150 

» 

35 

— 

47 

— 

11. 

36 

83 

— 

— 

• 

37 



44 

— 

99 

38 

— 

— 

50 

n 

39 

—, 

— 

72 

99 

40 



— 

82 

9t 

41 

— 

40 

— 

42 

— 

— 

50 

99 

43 



— 

65 

99 

U 

— 

— 

67 

99 

45 



— 

70 

W 

46 

— 

— 

79 

» 

47 



43 

— 

n 

48 



— 

62 

f» 

49 

— 

— 

68 

• 

50 

— 

— 

75 

9» 

51 

— 

— 

77 

9* 

52 

— 

— 

77 

ff 

53 

— 

48 

— 
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Kittiakowktr.  Ohar  di«  Wirkaif 


Nr.  Ur 

AaMkl  4«r  Pea- 

Aaiakl  4«r  Pcb- 

Auay  4«rl>w. 

R»«he0. 

Nr.  der 

4«lMbllf«  Ar  ü« 

a«li«kU(#beitkl. 

AuMrkugM. 

•«lilciai- 

HMraif 

Ug«.       11.CMI. 

Vm^tthnAmmg  dtr 

ka«t 

Mmbrai 

11. 

54 

__ 

62 

Di^MtabruNr.n 

» 

55 

.^ 

83 

UUkiwiMkMdtr 

«f 

56 

^_ 

180 

H*M«afiS«WM 

57 

37 

(•.  C«l.  S),  wik- 

n 

— 

""" 

rea4  tiMr  8lwdc 

n 

58 

— 

— 

70 

r«kitWircw«ltt. 

•» 

59 





82 

f» 

60 

__ 

— 

90 

pmtar  ittkca. 

ff 

61 

— 

— 

HO 

r* 

62 

._ 



HO 

m 

63 



44 

— 

n 

64 





65 

n 

65 



— 

80 

n 

66 



^ 

90 

n 

67 

«_ 

36 

_ 

f» 

68 

— 

_ 

316 

Zwitokca  4«r  $1. 

1» 

69 

— 

98 

n 

70 

— 

— 

150 

•ekca  iaaaraa  aad 

» 

7i 





133 

iaM«rca    F«aafcer 

>• 

72 

__ 

_ 

125 

bei  «iaer  Teaip«- 

•• 

73 
74 

- 

— 

125 

rttar  rca  aak«  0» 
C.  darek  S  Staa. 

»• 

— 

— 

125 

daa  arkallaa. 

•» 

75 

— 

58 

— 

n 

76 

— 

— 

78 

»• 

77 

— 



100 

*> 

78 

•- 

— 

124 

M 

79 

— 

68 

-. 

» 

80 

— 



96 

n 

81 

— 

_^ 

100 

n 

82 

— 

^.mm 

120 

• 

83 

— 

68 

— 

III. 

84 

64 

_^ 



» 

85 

— 

48 



n 

86 

— 



55 

n 

87 

— 

""*    # 

58 

n 

88 

— 

74 

n 

89 

— 

48 



n 

100 

— 



50 

n 

101 

— . 



70 

n 

102 

80 

_ 

__ 

IV. 

103 

— 

40 

— 
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Nr.  der 

Antahl  der  Pea- 

Aatebl  der  Pe«- 

Aaiabl  der  Pen- 

Raeben- 

Nr.  d«r 

deltcklire  nr  die 

deltcklig«  bei  tbi- 

delicbltg«    Dtcb 

Anmerkangen« 

■düci»- 

Mtmmmg 

•bea  aall^puato 

tiffMa     lla«aefe. 

Uat«rbrt«hug  der 

ka«t 

Membran 

ladactioaMcblige 

IV. 

104 

__ 

40 

«- 

» 

105 

— 

— 

50 

n 

106 

— 

— 

67 

» 

107 

— 

— 

70 

n 

108 

— 

— 

73 

ff 

100 

— 

— 

77 

» 

110 

— 

— 

79 

n 

111 

— 

38 

— 

» 

112 

— 

— 

57 

y     n 

11» 

— 

— 

69 

• 

114 

— 

— 

88 

n 

liK 

— 

50 

— 

n 

116 

— 

— 

70 

» 

117 

— 

— 

92 

n 

118 

— 

43 

— 

» 

119 

— 

— 

68 

s» 

120 

— 

— 

94 

n 

121 

-— 

43 

— 

n 

122 

— 

— 

60 

» 

123 

— 

— 

70 

s» 

124 

— 

— 

90 

n 

128 

— 

U 

— 

n 

126 

— 

— 

58 

n 

127 

— 

— 

85 

» 

128 

— 

50 

— 

n 

129 

— 

— 

63 

ff 

130 

— 

— 

92 

n 

131 

— 

60 

— 

V. 

132 

100 

— 

— 

ff 

133 

— 

50 

— 

ff 

134 

— 

— 

55 

» 

135 

— 

— 

63 

» 

136 

— 

— 

98 

» 

137 

— 

55 

— 

ff 

138 

— 

— 

55 

ff 

139 

— 

— 

60 

ff 

140 

— 

— 

75 

» 

141 

— 

— 

80 

1» 

142 

.^ 

— 

100 

If 

143 

— 

55 

— 
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278  KIsliakowtky.  Ober  die  Wirkmf 

Cber  die  Versuche  (Rachenschleimhaat  Nr.  II  ron  68—83) 
habe  ich  noch  besonders  su  bemerken,  dass  sie  an  einer  Membran 
angestellt  wurden,  weiche  zwischen  je  xwei  Versuchen  durch  eine 
bestimmte  Zeit  (s.  Bemerkung),  so  wie  sie  f&r  den  Versuch  herge- 
richtet war  bei  einer  Temperatur  von  nahe  0  Grad  gehalten ,  fllr 
den  Versuch  aber  in  gewöhnliche  Zimmertemperatur  suräckgebracht 
wurde.  Es  zeigte  sich,  dass  die  Kälte  immer  bedeutend  ferlang- 
saroend  wirkte.  In  dem  Nachwirkungsstadium  zeigt  sich  ein  anderes 
Verhftitniss  der  Zeiten,  was  wohl  nicht  anders,  als  durch  die  beschleu- 
nigende Wirkung  der  nach  und  nach  zum  Ausgleich  mit  der  Zimmer^ 
temperatur  zugef&hrten  Wärme  erklärt  werden  kann. 

Nachdem  ich  Methode  und  Versuche  beschrieben,  will  ich  einige 
Bemerkungen  f&r  diejenigen  machen ,  welche  die  Versuche  zu 
wiederholen  gesonnen  sind.  Es  kommt  vor  Allem  darauf  an,  dass 
die  Membran  in  dem  Troge  vollständig  horizontal  ausgespannt  ist 
Die  Oberfläche  derselben  soll  mit  humor  aqueus  vom  Ochsen  eben, 
aber  gleichmässig  und  vollständig  bedeckt  sein.  Das  Signal  muss  in 
bleibender  Berührung  mit  der  Oberfläche  der  Schleimhaut  sich 
erhalten  und  darf  nicht  an  dem  Glasstäbchen,  neben  welchem  es 
aufgesetzt  wird,  haften.  Was  die  Frösche  betriiR,  so  sind  frisch 
eingefangene  grosse  Exemplare  am  meisten  zu  empfehlen.  Schlechter 
gehen  die  Versuche  an  Fröschen,  die  längere  Zeit  in  der  Gefangen- 
schaft gehalten  wurden;  namentlich,  wenn  dieselben,  wie  dies  oft 
zu  beobachten,  ihre  Oberhaut  bereits  verlieren.  In  solchen  Fällen 
ist  auch  die  Flimmerbewegung  von  viel  geringerer  Dauerhaftigkeit. 

Fflr  die  Versuche  unter  dem  Mikroskop  habe  ich  einen  Objec^- 
träger  (Fig.  2)  verwendet,  mit  welchem  unpolarisirbare  Elektroden 
nachgeahmt  werden.  Auf  die  Mitte  des  Objectträgers  wurde  ein  gleich- 
breiter Streifen  vom  dicken  Glas  (a)  mit  Glaskift  geklebt.  Ein  dOnnes 
Stück  amalgamirten  Zinkbleches  {z%  und  z'x)  wurde  in  der  Fig.  2 
gezeichneten  Weise  fest  über  je  ein  Ende  des  Ojecträgers  gescho- 
ben. Der  untere  Tbeil  des  Zinkbleches  wurde  über  die  Kupferschienen 
eines  auf  den  Mikroskoptisch  passenden  Objecttisches  gelegt,  über 
den  oberen  Theil  lagen  flache  Papierbausche  (p:|i')  mit  concentrir- 
ter  Zinnvitriollösung  getränkt,  die  bis  hart  an  den  aufgeklebten 
Glasstreifen  heranreichten.  Zwischen  den  letzten  und  den  Bäu- 
schen wurden  in  der  ganzen  Breite  des  Objectträgers  in  Eiweiss 
getränkte  Blasenstflckcben  {gg')  eingeschoben  und  an  den  Glasstret- 
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fen  dicht  angeschlossen,  dann  Ober  die  FliesspapierbSusche  herQber 
geschlagen.  Auf  den  Glasstreifen  wurde  das  Object  in  humor  aquem 
aufprSparirt  und  bedeckt  mit  einem  Deckglftschen,  welches  auf  den 
genau  in  einer  Ebene  mit  der  Oberfläche  des  Glasstreifens  liegen- 
den BlasenhSutchen  aufruhte.  Wenn  die  Versuche  sorgfältig  zusam- 
mengestellt werden»  so  lässt  sich  lange  ohne  störenden  Einfluss  von 
Seite  des  Zinkritriols  •  wie  man  sich  durch  empfindliches  Lackmas- 
papier überzeugen  kann«  der  Versuch  im  Gange  halten. 

Man  bekommt  auf  diese  Weise  unter  dem  Mikroskop  eine  sicht- 
liche und  nicht  zu  verkennende  Beschleunigung  an  Präparaten, 
deren  selbstständige  Bewegung  sich  nach  längerem  Liegen  in 
Tiumor  aqueuB  bedeutend  yerlagsamt  hat,  und  zwar  unter  Anwen- 
dung des  Constanten  Stromes  sowohl,  als  auch  von  Inductionsschlä- 
gen  und  die  Resultate  sind  ganz  ähnlich  denjenigen,  welche  man 
erhält,  wenn  man  sich  eines  gewöhnlichen  mit  Stanniol  belegten 
Objectträgers  bedient  und  mittelst  dieses  abwechselnd  gerichtete 
Inductionsschläge  durch  das  Präparat  leitet,  oder  einen  constanten 
Strom  während  man  den  in  der  Mitte  zwischen  den  Polen  befind- 
lichen Theil  beobachtet.  Immer  lässt  sich,  entsprechend  den  Ver- 
suchen im  Grossen,  eine  Beschleunigung  bemerken,  weaii  eben  vor 
der  Stromesschliessung  die  Bewegung  der  Härchen  durch  längeres 
Liegen  bei  niederer  Temperatur  sich  so  weit  verlangsamt  hat,  dass 
sich  die  Bewegung  gut  mit  den  Augen  verfolgen  lässt. 

Aus  allen  Versuchen  geht  hervor,  dass  der  constante  Strom  und 
Inductionsschläge  erregend  auf  die  Flimmerbewegung  wirken,  wie 
man  dies  auch  von  der  Wärme  ^  und  von  einzelnen  chemischen 
Agentien  >)  (Kali,  Natron)  gefunden  hat. 


i)  Cfellibur^et.  Compt.  read.  i.  XLV.  decembre  1557  et  i.  XLVIl.  octtfb.  ISKS. 
*)  Vircbow,  Arcb.  für  pfefbolog.  Anat.  t.  VI.  p.  133.  18S3. 
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Ober  eine  neue  Tkermosäule. 
Von  StegflrM  larci«. 

(Mit  1  Tftfel.) 
(f  trgftl«gt  in  4m  Bitsuiff  «b  10.  Min  I8M.) 

Am  17.  November  1864  hatte  ich  die  Ehre  der  hohen  Clasae 
eine  neue  Thermosäule  rorzuzeigen;  der  Zweck,  welchen  ich  bei 
deren  Conatruction  vor  Augen  hatte»  war,  die  wichtige  Entdeckung 
Seebek*8,  welche  biaher  nur  flir  die  Wiasenschaft  Bedeutung 
hatte,  auch  fl&r  daa  weite  Feld  der  Praxia  nutzbar  zu  machen. 
Denn  obwohl  es  einerseits  eine  Ifingst  nicht  mehr  zu  bezweifelnde 
Tbatsache  ist,  dass  die  thermo-elektriscben  Ströme  alle  Wirkungen 
der  hydro- elektrischen  Ströme  hervorzubringen  vermögen,  so  steht 
doch  andererseits  fest,  dass  alle  bisher  bekannt  gewordenen  Ther- 
mosäulen  einen  viel  zu  geringen  Effect  ergeben,  um  mit  der  hydro- 
galvanischen  Säule  auch  nur  entfernt  rivalisiren  zu  können. 

Die  Versuche,  welche  ich  mit  meiner  Säule  der  hohen  Classe 
vorzufahren  die  Ehre  hatte,  dOrften  dargethan  haben,  inwieweit 
mir  meine  Bemühungen  gelungen.  Es  sei  mir  gestattet,  in  kurzen 
Worten  die  Resultate  jener  Versuche  zusammenzufassen. 

Dieselben  ergaben  : 

1.  dass  eine  Batterie  von  125  Elementen  in  einer  Hinute 
25  KubikcSntimeter  Knallgas  entwickelt; 

2.  dass  ein  Platindraht  von  V,  Millim.  Dicke  in  den  Schliea- 
sungsbogen  derselben  Kette  geschaltet,  glüht; 

3.  dass  30  Elemente  einen  Elektromagnet  von  160  Pfund 
Tragkraft  erzeugen; 

4.  dass  der  Ruhmkorffsche  Apparat  gerade  so  wie  mit 
hydro-galvanischen  Elementen  functionirt. 

Aus  den  vom  Herrn  Professor  Stefan  ausgeführten* Bestim- 
mungen hat  sich  endlich  ergeben,  dass  die  elektromotorische  Kraft 
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eines  meiner  Elemente  bei  der  hoehsten  zulässigen  Temperatur» 
nfimlich  der  Schmelztemperatur  des  leichtflüssigen  Metalles  =s=:  1/19 
der  elektromotorischen  Kraft  eines  Daniel Tschen  Elementes  ist. 

Die  Herstellung  der  in  Rede  stehenden  Batterie  erforderte 
zun9chst  die  Gewinnung  zweier  zu  einem  Thermoelement  sich 
eignender  Elektrioitäts*Erreger,  und  dies  möchte  ich  den  pbysika-* 
lischen  Theil  der  Aufgabe  nennen ;  dann  aber  weiters  eine  solche 
Anordnung  der  einzelnen  Elemente  untereinander  und  beziehungs- 
weise der  Wärme-  und  AbkGhlungsvorrichtungen  zu  jenen,  dass  ein 
möglichst  günstiger  Effect  erzielt  werde;  und  dieses  bildete  den 
constructiyen  Theil  des  Problems. 

Bei  der  Lösung  der  ersten  Aufgabe  strebte  ich  folgende 
Punkte  zu  erreichen : 

a)  Die  zu  Thermoelementen  zu  benOlzenden  Stäbe  sollten  in 
der  thermo-elektrischen  Reihe  mögliehst  weit  von  einander 
liegen; 
bj  dieselben  sollten  grosse  Temperatur- Differenzen 
zulassen,  ohne  eine  Abkfihlung  der  einen  Beruh- 
rjingsstelie  durch  Schnee  oder  Eis  nöthig  zu 
machen;  die  Stäbe  sollten  also  mögliebst  hohe  Schmelz^ 
punkte  besitzen; 

c)  die  Materialien,  aus  denen  die  Stäbe  gefertigt  werden, 
sollten  nicht  kostspielig  sein,  und  endlich 

d)  sollte  auch  der  zu  den  Elementen  verwendete  Isolator  hohen 
Temperaturen  widerstehen  können  und  Festigkeit  und 
Elastteitftt  besitzen. 

Obigen  Bedingungen  entsprechen  bekanntlich  die  bisher  ge- 
bräuchlichen Thermoketten  aus  Wismuth  und  Antimon  nicht,  da  ins- 
besondere Wismuth  einen  sehr  niederen  Schmelzpunkt  bat,  und  in 
Folge  dessen  mit  einem  noch  leichtflüssigeren  Metalle  mit  dem 
Antimon  yerlöthet  werden  rouss.  Da  auch  die  übrigen  einfachen 
Metalle  die  angedeuteten  Erfordernisse  nicht  haben,  so  suchte  ich 
die  merk wQrdigeThatsache,  «dass  Legirungen  in  der  thermo- 
elektrischen  Reihe  nicht  zwischen  jenen  Metallen 
stehen,  aus  denen  sie  zusammengesetzt  sind^,  zu 
nützen. 

Versuche,  welche  ich  zu  diesem  Zwecke  anstellte,  ergaben, 
dass  folgende  Legirungen   unter  den  weiter  unten  angegebenen 
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BedingongeD  sich  zu  einem  guten  ThermoeleneBte  fllr  hohe  Tem- 
peraturen eignen: 

10  Gewichtstheile  Kupfer  \ 
6  «  Zink      >  positirea  Metall, 

*       6  „  Nickel  ) 

ein  Zusatz  Ton  einem  Theil  Kobalt  erhöht  die  elektromotorische 
Kraft 

12  Gewichtstheile  Antimon    \ 
tf  „  Zink  >  negatives  Metall, 

1  M  Wismuth   ) 

durch  öfteres  Umschmelaen  wird  die  elektromotorische  Kraft  dieser 
Legirung  erhöht;  —  oder  Argentan  unter  dem  Namen  Alpaeca  aus 
der  Triestinghofer  Metallwaaren-Fabrik  mit  dem  eben  bexeiehneten 
negatiren  Metalle  in  Verbindung;  —  oder  eine  Legirung  aus 
6ß  Gewichtstheile  Kupfer  j  ^,3  ^  y^^^^^     ^„^ 
31  ,  Zink       )         ^ 

12  ,  Antimon)   als  -  Metall. 


8  „  Zink 

Beide  Legirungen  werden  nicht  aneinander  gelöthet,  sondern 
mit  Schrauben  rerbunden,  wie  Fig.  1  darstellt. 

Das  positi?- elektrische  Metall  schmilzt  bei  circa  1200  Grad, 
das  negatiy-elektrische  Metall  bei  circa  600  Grad. 

Um  auch  Wärmequellen,  welche  wie  die  Flamme  einer  Wein- 
geistlampe oder  eines  Gasbrenners  diese  Temperatur  ?on  600  Grad 
Oberschreiten,  anwenden  zu  können,  muss  daher  eine  solche  Anord- 
nung der  Elemente  getroffen  werden,  dass  die  Flamme  nur  an  das 
positiv-elektrische  Metall  anschlage.  Die  Art  und  Weise  dieser  An- 
ordnung wird  später  näher  beschrieben. 

Die  in  Fig.  2  in  %  der  natQrlichen  Grösse  dargestellte  Säule 
wurde  mit  Rücksicht  auf  die  Anwendung  einer  Gasflamme  construirt. 
Die  einzelnen  Elemente  bestehen  aus  Stäben  (a  und  b  Fig.  1)  von 
ungleichen  Dimensionen.  Der  positiv-elektrische  ist  7  Zoll  lang, 
7  Lin.  breit,  y,  Lin.  dick ;  der  negativ-elektrische  Stab  6  Zoll  lang, 
7  Lin.  breit,  6  Lin.  dick.  Dem  negativ-elektrischen  Metallstabe 
gab  ich  aus  dem  Grunde  einen  grosseren  Querschnitt,  weil  derselbe 
ein  auffallend  schlechter  elektrischer  Leiter  ist;  es  wäre  wohl- 
gethan,  die  Stäbe  noch  um  1  Zoll  länger  zu  machen,  um  den  Ein- 
fluss  der  strahlenden  Wärme  auf  die  untere  Contactseite  zu  ver- 
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mindern;  denn  obwohl  die  Säule  eine  derartige  Anordnung  erhalten 
hat,  dass  die  abströmende  erwftrmle  Luft  nicht  die  zweite  kalt- 
zuerhaltende Contactseite  der  Elemente  streife,  macht  sieh  doch 
nach  längerer  Zeit  der  Einfluss  der  strahlenden  Wärme  auf  das  Kühl- 
wasser bemerkbar. 

32  solcher  Elemente  rerschraubte  ich  nach  dem  nebenstehen- 
den Schema  so  Oiiteinander,  dass  alle  positiv-elektrischen 
Stäbe  auf  der  einen,  alle  negatiy-elektrischen  Stäbe 
auf  der  andern  Seite  sich  befinden  und  so  die  Form  eines 
Gitters  bilden. 

Die  Säule  besteht  nun  aus  zwei  solchen  Gitterwänden,  welche 
dachförmig  aneinander  geschraubt  und  durch  eine  Eisenstange 
rersteift  sind.  Als  Isolator  zwischen  der  Eisenstange  und  dem 
Elemente  benutzte  ich  Glimmer,  welcher  sich  seiner  Unverbrennlich- 
keit  wegen,  dann  auch  als  vollkommener  Nichtleiter  und  leicht  zu 
▼erarbeitendes  elastisches  Material  besonders  hiezu  qualificirt.  Aus- 
serdem bestrich  ich  die  Elemente,  namentlich  dort,  wo  sie  mit 
dem  Kühlwasser  in  Berührung  gelangen,  mit  Wasserglas,  um  sie 
untereinander  zu  isoliren. 

Die  Erwärmung  der  Säule  geschieht  mittelst  eines  Gasbren- 
ners von  der  Form  Fig.  3.  Es  ist  dies  ein  in  chemischen  Laborato- 
rien wohl  bekannter  Apparat,  welcher  nach  Art  des  Bunsen*schen 
Brenners  atmosphärische  Luft  mit  dem  Leuchtgas  mengt  und  zur 
Verbrennung  gelangen  lässt.  a  b  ist  ein  mit  der  Gasleitung  commu- 
nicirendes  Gasrohr  mit  circa  50  kleinen  AusströmungsöiTnungen, 
r  ein  Hahn,  g  ein  Blechgestell,  welches  an  den  Seiten  gut  abge- 
schlossen, nach  unten  offen  und  nach  oben  mit  einem  Drahtgitter 
gedeckt  ist. 

Diese  Lampe  könnte  dadureli  wesentlich  verbessert  werden, 
dass  eine  Vorrichtung  die  Zuströmung  der  atmosphärischen  Luft 
regulirte,  etwa  in  der  Weise,  dass  die  Lampe  einen  durchbroche- 
nen Boden  erhielte  (wie  durch  Punkte  angedeutet  ist),  über 
welchen  eine  ebenfalls  durchbrochene  Metallplatte  zu  verschieben 
wäre;  je  nachdem  nun  die  öiTnungen  beider  Platten  mehr  oder 
weniger  mit  einander  correspondiren,  würde  der  atmosphärischen 
Luft  der  Zufluss  mehr  oder  weniger  gestattet. 

Bei  der  zu  meinen  Thermoversuchen  benutzten  Lampe  habe 
ich  vor  der  Hand  auf  eine  gute  ökonomische  Einrichtung  aus  dem 
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Grunde  noch  nicht  die  n5thige  Aufmerksamkeit  verwendet»  weit  es 
sieh  mir  rorlftnüg  dämm  han^lte,  ob  Oberhaupt  mittelst  Thermo- 
sfiulen  grössere  Effecte  zu  ersielen  sind  oder  nicht,  und  ich  die 
Absieht  hatte,  die  Steinkohle  als  Consumtionsmaterial  zu  benutzen. 
Ich  werde   binnen  Kurzem  eine  Lampe  ausfähren   und  seinerzeit 
aber  deren  Wirksamkeit  in  Bezug  auf  meine  SSule  der  hohen  Clasae 
Mittheilungen  machen.  Indessen  zeigte  sich  schon  bei  Anwendung 
der  beschriebenen  Lampe  und  bei  unseren  relativ  hohen  Gaspreisen 
(100  Kubikfuss  44  kr.),  dass  die  Kosten  der  Stromerzeugung  mit- 
telst meiner  Thermosfiule  sich  nicht  bedeutend  höher  stellen,  als 
die  mittelst  einer  jene  ftquiparirenden  hydro-gal^anischen  Batterie. 

Bs  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  durch  eine  Verbesserung  der 
Wfirmevorrichtung  die  Stromerzeugungskosten  sich  bedeutend 
reduciren  werden. 

Es  ertibrigt  nur  noch  den  KChlapparat  zu  beschreiben.  Der«- 
selbe  besteht  einfach  ans  zwei  länglichen  Thongefissen,  in  welche 
je  eine  Seitenwand  der  Therjnosfiule  hineingestellt  wird.  Beide 
GeAsse  werden  mit  Wasser  gefällt;  nach  längerem  Gebrauche 
wird  das  warm  gewordene  Wasser  durch  frisches  kaltes  ersetzt. 

Wie  ich  zu  Anfang  schon  bemerkt,  hatte  ich  bei  der  Construc- 
tion  der  Thermosänie  hauptsfichlich  deren  Anwendung  in  grösserem 
Massstabe  vor  Augen.  Da  Billigkeit  der  Stromerzeugung  ein  Haupt- 
bedingniss  fOr  die  Erreichung  des  angestrebten  Zieles  ist,  so 
musste  ich  selbstTersländlich  meine  Aufmerksamkeit  auf  die  Be- 
nQtzung  der  Kohle  lenken.  Zu  dem  Zwecke  habe  ich  einen  eigenthQm- 
lieh  geformten  Ofen  ausgeführt,  derselbe  ist  in  Fig.  5  in  %!  der 
natOrlichen  Grösse  dargestellt.  Bei  demselben  befindet  sich  der 
Heitzraum  in  der  Mitte,  rechts  und  links  zweigen  sich  in  horizon- 
taler Richtung  zwölf  prismatische  Röhren  ab,  welche  wieder  je 
sechs  auf  einer  Seite  in  einen  viereckigen  Blechkasten  xx'  ein- 
mflnden  und  vermittelst  zweier  convergirender  Röhren  pp'  mit 
dem  Rauchfaug  in  Communication  treten.  Dieser  Ofen  ist  f&r  768 
Elemente  berechnet,  rr^  zeigt  in  welcher  Weise  dieselben  von  den 
prismatischen  Röliren  erwärmt  werden;  es  sind  der  Deutlichkeit 
wegen  nur  auf  der  rechten  Seite  die  Elemente  gezeichnet,  sie 
befinden  sich  in  gleicher  Weise  an  sämmtlichen  prismatischen 
Röhren,  und  zwar  an  jedem  Rohr  64.  Zur  Abkühlung  wird  ein 
einfaches,   mit  Wasser   gefülltes  Thongelass   benützt.    Der    Ofea 
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consumirt  per  Stunde  circa  20  Pfund  Steinkohle,  dies  ergibt 
für  12  Stunden  240  Pfund,  deren  Kosten  sich  auf  circa  2  fl. 
40  kr.  stellen. 

Da  nun  nach  den  yorgef&hrten  Versuchen  2S  Thermoe]eroente 
einem  Bunsen'schen  Zinkkohlen  -  Elemente  gleichkommen,  so 
stellen  sich  die  Erhaltungskosten  yon  30  Bunsen- Elementen, 
welche  durch  die  768  Thermoelemente  repräsentirt  werden,  auf 
2  fl.  40  kr.,  was  wohl  als  gfiiistiges  Resultat  bezeichnet  werden  darf. 

Wenngleich  ich  nicht  der  Meinung  bin,  mit  dieser  Thermo- 
säule  schon  das  Ton  mir  angestrebte  Ziel  erreicht  zu  haben,  so 
glaube  ich  doch,  dass  dieselbe  den  Weg  bezeichnet,  der  weiter 
zu  verfolgen  ist,  um  der  Elektricität  in  der  Praxis  jenen  Rang  zu 
gewinnen,  welcher  ihr,  ihrer  wunderbaren  Eigenschaften  wegen, 
unstreitig  zukommt. 


SiUb.  d.  nuthem-naturw .  Cl.  LI.  Rd.  IL  AMb.  1i>* 
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Ühef  ein  vereinfachtes  Verfahren^  das  Indium  aus  der  Frei-- 
berger  Zinkblende  zu  gewinnen. 

Von  P.  Weselsky, 

(?«rg0lagt TMi Pi«f.  A.8ohr«U«riB4trUtaaf  »••■*» IMi') 

Herr  Professor  Schrötter  hatte  durch  Vermittiang  des  Herro 
E.  Meusel  aus  Koburg  (derzeit  PraeticanteD  am  chemischeD  Labo- 
ratorium des  k.  k.  polytechnischen  Institutes)  eine  grössere  Partie 
gerösteter  Freiberger  Zinkblende  erhalten,  um  aus  derselben  das 
Indium  zu  gewinnen. 

Da  jedoch  die  zu  diesem  Zwecke  bis  jetzt  angegebenen  Metho- 
den i)  von  F.  Reich  und  Tb.  Richter  nicht  nur  sehr  kostspielig, 
sondern  auch  sehr  umständlich  und  zeitraubend  sind,  und  das  in  der 
neuesten  Zeit  Ton  Dr.  C.  Wink I er  angegebene  Verfahrens)  wohl 
zur  Gewinnung  des  Indiums  aus  indiumbaltigem  Zink,  nicht  aber 
fQr  Blende  Anwendung  findet;  so  hat  mich  Professor  Schrötter 
veranlasst.  Versuche  anzustellen,  um  einen  Weg  aufzufinden,  der  ein- 
facher als  die  bisherigen  auch  zur  Gewinnung  grösserer  Quantitäten 
von  Indium  geeignet  wftre.  Dies  zu  leisten  ist  mir,  wie  ich  glaube, 
auch  gelungen. 

Der  von  mir  eingeschlagene  Weg  ist  folgender: 

Die  geröstete  Blende,  wie  sie  in  Freiberg  zu  haben  ist.  wird 
geschlämmt  und  zu  einem  Quantum  von  höchstens  6 — 8  Pfunden  in 
geeigneten  Gewissen,  am  besten  Porzellanschalen,  mit  Wasser  ange- 
feuchtet, hierauf  mit  einer  genOgenden  Menge  eines  Gemisches  aus 
10  Theilen  concentrirter  Salzsäure  und  1  Theil  Salpetersäure 
unter  häufigem  Umrühren,  durch  mehrere  Stunden  bei  der  Kochhitze 
digerirt,  wobei  sie  nahezu  ganz   aufgeschlossen  wird.  Der  späteren 


>)    ErdmtDD,  Journal  B4.  SO.  S    441;  B4.  00,  8.  172;  Bd.  fl,  S.  400. 
*)    Brdnann,  Juarntt    Bd.  04,  S.  1. 
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BehaDdluAg  der  erhaltenen  Lösung  wegen  M  e»  g«t;  keinen  grossen 
Oberschuss  Ton  Sauren  anzuwenden. 

Die  Hasse  wird  nun  mit  Wasser  stark  verdünnt  and  in  einem 
Deeantirtopf  absetzen  gelassen.  Zu  der  tod  der  Kieselsäure  und  yen 
dem  unaufgeschlossenen  Theil  gelrennten  fast  klaren  L6sung  wird  nun 
zur  Sättigung  des  Säurenuberschusses  so  lange  kohlensaures  Natron 
zugesetzt,  bis  eben  ein  Niederschlag  »ich  zu  bilden  beginnt,  und  dann 
wird  derselbe  mit  unterscbwefiigsaurem  Natron  auf  1  Pfund  geröste* 
ter  Blende  7 — 8  Loth  in  Glaskolben  so  lange  gekocht,  bis  keine 
schweflige  Säure  mehr  entweicht  und  der  Anfangs  gebildete  gelbe, 
flockige  Niederschlag  schwarz  erscheint,  wo  er  sich  dann  auch  leicht 
absetzt.  Durch  diese  Operation  werden  die  mit  der  Blende  rorkom- 
menden  Metalle,  wie:  Arsen,  Blei,  Kupfer,  Antimon  zum  Theile  geftllt 
zum  Theil  gehen  dieselben  sammt  dem  zu  Eisenchlorür  reducirten 
Eisenchlorid  und  dem  Zinkchlorid  in  Lösung  und  beeinträchtigen 
die  weiteren  Operationen  nicht. 

In  dem  schwarzen  Niederschlage  ist  ein  grösserer  Theil  des 
Indiums  als  Indiumoxyd  enthalten,  während  ein  Theil  in  der  Lösung 
bleibt ;  um  nun  auch  diese  zu  gewinnen ,  habe  ich  mit  der  Methode 
C.  Winkler*s9  angeschlossen,  und  fälle  denselben  mittelst 
kohlensaurem  Baryt. 

Zu  diesem  Befaufe  wird  die  Lösung  sammt  dem,  durch  Kochen 
mit  unterschwefligsaurem  Natron  erhaltenen  Niederschlage  hinrei- 
chend abgekühlt,  dann  ohne  den  genannten  Niederschlag  von  der 
Flüssigkeit  zu  trennen  mit  frisch  gefälltem  kohlensauren  Baryt 
im  Cberschusse  versetzt,  und  unter  öfterem  Umrühren  durch  12  Stun- 
den digerirt.  Die  klar  gewordene  Flüssigkeit  wird  abgezogen  und 
dtr  Niederschlag  mehrmals  bei  gut  abgehaltener  Luft  ausgewaschen. 

Der  so  erhaltene  Niederschlag,  welcher  jetzt  neben  den  durch 
das  Kochen  mittelst  unterschwefligsauren  Natron  gebildeten  Schwefel- 
verbindungen von  Arsen,  Kupfer,  Blei  etc.  und  dem  überflüssig  ange- 
wandten kohlensauren  Baryt,  dann  dem  noch  anhängenden  Eisenoxyd 
und  Zinkoxyd  die  ganze  Menge  des  Indiums  enthält,  wird  mit  Salz- 
säure bis  zur  stark  sauren  Reaction  versetzt ,  mit  Wasser  verdünnt, 
und  ohne  den  ungelösten  Theil  abzufiltriren«  mit  Schwefelwasser- 
stoff im  Oberschusse  behandelt. 

>)  Er  dm  an  n,  Journal    Bd.  94,  s.  3. 
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Aus  dem  Piltrate  wird  Baryt  durch  ScbwefeUfiure  entfenit,  und 
das  iDdiumoxyd  durch  Ammoniak  gefUlt  Daa  so  erhaltene  Indium- 
oif  d  enthfilt  immer  noch  etwas  Eisen  und  Zink,  Ton  denen  es  durch 
nochmalige  Behandlung  mit  unterschwefligsaurem  Natron  und  kohlen- 
saurem Baryt  getrennt  werden  kann. 

Der  grosse  Vortheil  des  hier  angegebenen  Verfahrens  liegt 
darin,  dass  gleich  rorbioein  .^ast  die  ganze  grosse  Menge  des 
Eisens  und  Zinkes  entfernt  wir  j  •  und  man  es  dann  nur  mit  einer 
Masse  su  thon  hat,  in  der  das  Indium  in  ?erhftltoissmftssig  grosser 
Menge  enthalten  ist. 

Es  ist  mdgiicb,  dass  man  im  Stande  sein  wird,  durch  anhalten- 
des Kochen  der  ursprfinglichen  Lösung  mit  dem  unterschwefiigsauren 
Natron  das  ganze  Indium  mit  den  Scbwefelmetallen  zu  flillen ;  es 
wOrde  dann  die  Anwendung  des  kohlensauren  Baryts  ganz  wegfallen, 
und  das  Verfahren  noch  riel  einfacher  werden. 

Ich  bin  gegenwärtig  mit  Versuchen  hierQber  beschäftigt ,  und 
werde  die  Resultate  derselben  seiner  Zeit  mittheiien. 
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X.   SITZUNG  VOM  6.  APRIL  1865. 


Der  SecretSr  legt  folgende  eiDgesendete  Abhandlungen  yor : 

wDie  Schwefelkupfer-Dendriten  in  Papier.**  ü.  Bericht»  von 
Herrn  Hofrath  W.  Ritter  v.  Haidinger; 

„Ober  das  System  und  die  Charakteristik  der  natürlichen 
Familien  der  Vögel**,  III.  Abtheilung,  yon  Herrn  Director  Dr.  Leop. 
Fitzinger; 

,,Ober  die  Umformung  unendlicher  Reihen**,  yon  Herrn  Prof. 
Dr.  A.  Winckler. 

Herr  Dr.  A.  B 0 u 6  legt  eine  Abhandlung:  MVergleichung  der 
ehemaligen  geologischen  Phänomene  mit  einigen  unserer  Zeit**  yor. 

Herr  Prof.  J.  Petzyal  Oberreicht  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Dr.  J.  Fr  is  ch  au  f  über  „die  Integration  der  linearen Partialgleiehun- 
gen  mit  drei  Verftnderlichen**,  nebst  einer  zweiten  des  Herrn  Dr.  M. 
AI  16,  Adjuncten  der  k.  k.  Sternwarte  in  Prag,  welche  den  Titel 
führt :  „Ober  die  Eigenschaften  derjenigen  Gattung  y(m  Functionen, 

m 

welche  in  der  Entwicklung  von  (1 — 2qx  +  q^y  *  nach  aufstei- 
genden Potenzen  von  q  auftreten,  und  über  die  Entwicklung  des  Aus- 
druckes |l— 2j(cos  e  cos  ö'+sin  0  sinO'cos(^— t(i'))+j»|"  »"*• 

Herr  Dr.  Tb.  Kot  seh  y  übergibt  eine  Abhandlung  betitelt: 
„Planiae  Binderianae  nilotico-aethiopicae.^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad^mie   Royal   de   Belgique:    Bulletin,   34*  Aonie,  2*  S6rie, 

Tome  10,  No.  2.  Bruxelles,  1865;  So- 
AI  man  ach  derösterr.  Kriegs-Harine  für  das  Jahr  1868.  IV.  Jahrg. 

Wien;  Kl.  8«. 
Apotheker- Verein,  allgem.  osterr.:  Zeitschrift.  3.  Jahrg.  Nr.  7. 

Wien,  186S;8o- 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1519—1520.  Altena,  1865;  4o. 
Bosis,  Francesco  de,  La  collezione  Baroni  dei  minerali  fossili  e 

testacei  marini  del  dipartimento  del  Hetauro.  Ancona,  1863;  8«. 

21  • 
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—  Osservazioni  meteorologiche  del  mese  di  Ottobre  1863  fatte 
nel  R.  Istituto  teciiico  di  Ancona.  8«*  —  I  Mineraii  utili  delle 
Marche.  (Dagli  Atti  della  Soc.  ital.  ete.  vol.  lU.)  8<»-  —  La 
grotta  degli  schiavi.  (Ibidem.)  Hilano,  1861;  8®-  —  II  clima 
di  Ancona.  Ancona,  1862;  8<»-  —  L*inyerno  1863^64  in 
Ancona.  8®* 

Caron,  H.»  Recherches  sur  la  eompositioo  chimique  des  aeiera. 
Bruxelles,  186K;  4o- 

Cosmos.  2'  S^rie.  XIV*  Ann4e,  1"  Volume.  12*— 13*  Lirraisona. 
Paris,  1868;  8o- 

Gesellschaft,  k.  k.  mähr.-schles. ,  zur  Beförderung  des  Acker- 
baues, der  Natur-  und  Landeskunde  in  BrQnn:  Mittheilungeo. 
1864.  BrQnn;  4<»- 

Gewerbe-Verein,  n.  5.:  Wochenschrift  XXVI.  Jahrg.  Nr. 
13_14.Wien,  1868;  8o- 

Institut  des  Prorinces»  des  Soci^tis  sarantes  et  des  Congr&a 
scientifiques:  Annuaire.  2^*  S^rie.  6.  Volume  (XVI*  Vol.  de  la 
collation.)  1864.  Paris  &  Caen;  8o- 

Land-  und  forstwirthschaftliche  Zeitung.  XV.  Jahrg.,  Nr.  10. 
Wien,  1868;  4o- 

Lotos.  XV.  Jahrgang.  Januar — März  1868.  Prag;  8<»* 

Honiteur  scientifique.  199*  Livraison.  Tome  Vli*,  Annie  1868. 
Paris;  4«* 

Plantamour,  E.,  Recherches  sur  la  distribution  de  la  temp^rature 
ä  la  surface  de  la  Suisse  pendant  Thirer  1863 — 64.  (Lu  &  la 
S^  HeWetique  des  Sciences  Naturelles  dans  sa  Siance  k 
Zürich,  le  23  Aoüt  1864.)  8«* 

Reader.  Nr.  117— 118.  Vol.  V.  London,  1868;  Folio. 

Verein  f&r  Naturkunde  zu  Cassel:  XIIL  &  XIV.  Bericht.  Cassel. 
1863  &  1864;  8o- 

Wiener  medizinische  Wochenschrift.  XV.  Jahrg.,  Nr.  24 — 27. 
Wien,  1868;  4o- 

Wo  chen-Blatt  der  k.  k.  steierm.  Landwirthschafla  -  Gesell- 
schaft. XIV.  Jahrg.  Nr.  11.  Gratz,  1868;  4o- 

Zeitschrift  des  österr.  Ingenieur-  und  Architekten  -  Vereines. 
XVII.  Jahrg.  2.  Heft.  Wien,  1868;  4o- 
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Über  die  Umformung  unendlicher  Reihen. 
Von  dem  w.  M.  Dr.  A.  Win  ekler, 

Profeaaor  in  Grate. 

Durch  die  Uinftirmung  der  Reihen  gelangt  man  bekanntlich  in 
rielen  Fällen  zu  der  für  die  nftherungsweise  Berechnung  einer  Reihe 
geeignetem  Form  oder  selbst  zu  allgemeinen  Summenformeln,  in 
manchen  Fällen  auch  zur  Kenntiiiss  von  Eigenschaften  der  Function» 
welche  die  Reihe  darstellt  und  zur  Transformation  oder  Bestimmung 
des  Werthes  von  Integralen.  Unter  den  zahlreichen  Hilfsmitteln  der 
Umformung  zeichneu  sich  durch  ihre  Allgemeinheit  die  beiden  Sätze 
aus,  welche  Euler  im  2.  Bande  seiner  Diflferentialrechnung 
(Cap.  1,  §.  3  und  Cap.  2,  §.  26)  bewiesen  hat,  und  welche  später 
von  Jaeobi  in  der  Abhandlung:  j,De  seriebus  ac  differentiis  obser- 
Tatiuneulae^  (Journal  von  Grelle,  Bd.  36)  auf  eine  neue,  sehr 
bemerkenswerthe  Art  hergeleitet  wurden. 

Der  eine  dieser  Sätze  ist  durch  die  Gleichung  ausgedrückt: 

Ao+A^X'\'  Azx*  +  A^x*  +  Ao?*  + .  . . 

■"  1—0?  "^  (1-a?)«  "^  (1— o?)«  "^  (i— a;)o  "*"  "  * 

Der  zweite  Satz,  wovon  der  vorige  nur  ein  specieller  Fall  ist, 
heisst:  Wenn  die  Summe  der  Reihe 

üo  +  «1^+  «a^*  +  «»^*+  •  •  •  =ft^} 

gegeben  ist,  und  wenn  die  auf  einander  folgenden  CoSilicienten  der- 
selben noch  mit  den  entsprechenden  Gliedern  einer  andern  Reihe 
multiplicirt  werden,  so  findet  für  die  daraus  entstehende  neue  Reihe 
die  Gleichung  statt : 


292  W  I  B  e  k  I  «  r 

WO  zur  Abkürzung 

An)  ^  rf"A^) 
'(')         da^ 

gesetzt  wurde. 

Aus  dem  Folgenden  wird  sich  ergeben,  dass  ausser  diesen  noch 
mehrere  andere »  sehr  allgemeine  und»  soviel  mir  bekannt,  neue 
Relationen  bestehen,  welche  ebenfalls  lur  Umformung  der  Reihen 
dienen  und,  mit  der  Euler*schen,  leicht  und  in  beinahe  ganz 
gleichförmiger  Weise  abgeleitet  werden  können.  Die  naheliegende 
Verbindung  dieses  Gegenstandes  mit  der  Integralrechnung  wird 
zugleich  zu  einigen  anderen  bemerkenswerthen  Resultaten  flihren. 

In  soweit  hierbei  meines  Wissens  bereits  bekannte  Ergebnisse 
in  Rede  kommen,  werde  ich  die  mir  zugängliche  Quelle  in  jedem 
einzelnen  Falle  angeben. 

1. 

Die  zur  Umformung  dienenden  Relationen,  deren  so  eben  Er- 
wähnung geschah,  fliessen  aus  einer  ganz  trivialen  Anwendung  der 
Taylor'schen  Reihe. 

Stellt  man  nämlich  diese  Reihe  ftlr  eine  Function  /t^o+^)  o^it 
den  Reihen  für  die  1,  2,  3,. . .  DifTerentialquotienteo  dieser  Function 
in  der  Weise  zusammen,  wie  dies  schon  oft  bei  ähnlichen  Bftrach- 
tungen  geschehen  ist,  so  erhält  man  das  folgende  Schema  von 
Gleichungen: 

f  (^•o+a?)=/'(^«)+*r(a^.)+|*  r(^«)+^/""(*.)+^r(^.)+- 

/•"(a;,+ar)=  +       r(^«)+   <'(^.)+2i/^(*o)+... 


worin  zur  Abkürzung,  wie  Qblicli,  1.2.3...n  =  n!  gesetzt  wurde. 
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Um  nun  zunächst  die  Eoier*sche  Formel  zu  erhalten^  multi« 
plicire  m^ri  diese  Gleichungen,  so  wie  sie  aufeinander  folgen,  mit: 

ilo  ,    ^Ao.x  ,    "YT^* »    "IT      •    "TT 

addire  sie  dann  und  bprOcksichtige,  dass,  wie  aus  der  Differenzen- 
rechnung  bekannt  ist : 

JU   ,         A^        ,       AMq  A»-%      ,   A»i<o 

"T   oiTI      Ö\T"'T"  •  •  •  + 


iil^l!(it— I)!    '   2!(w-2)!  ^  ""^  («-1)!1I^    «I 

=  _A_ 
1.2.3. .n 

so  erhält  man  unmittelhar  die  Gleichung: 

Hieraus  ergibt  sich  sofort  die  Buler  sehe  Formel.  Setzt  man 
nämlich  jto  «»  0  und : 

80  folgt: 

/l[a?)  —  ao  +  «1^  +  ^'s^*  +  «8^"  +  •  •  •  • 

und  mnn  hat  die  GIfichung: 

Oo^o  +  axAiX  4"  üzAtX^  +  OtA^x*  + 

=  M*)  +  ^A,  .afix)  +  ^  sria^)  +  ^  *r"(*)  +•  •  • 

Ich  füge  noch  die  Bemerkung  bei,  dass  sich  g^wiss^rmassen 
die  umgekehrte  Formel  zu  (!)  ergibt,  wenn  man  darin : 

und   nach   geschehener  Substitution   wieder  x  ttlr  z  und  Xq  f&r  o^ 
setzt.  Man  erhält: 
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eine  Gleichung,  welche  sieh  Obrigena  auch  auf  andere  Weise,  und 
zwar  direct  aus  (A)  herleiten  iiesse. 


2. 

Um  einige  besondere  Ffille  lu  betrachten,  nehme  ich  an,  es  sei : 
jL-1  A  =-  A  ^  «(*+!) 

allgemein : 

^  «(tt+DCg+Z).  -.(«+«-2) 

"     7(y+l)(7+2)..-(7+«-2)* 

Wie  leicht  zu  finden,  entsprechen  dieser  Annahme  die  Aus- 
drficke: 

«  7(7+0 

•    A«><  -  («-7)(«-7-<)(«-7-2) 
7-  (7+1)       (7+2) 

allgemein : 

.       («— 7)(«— 7— 1). .  .(g-7— «+!) 
7.      (7+1)...       (7+«-l)" 

Setzt  man  diese  Ausdrücke  in  die  Gleichung  (I)  ein,  so  folgt: 

Einige  Beispiele  verdienen  bemerkt  zu  werden. 

1.  Es  sei:  f{x)=^e' 

Aus  (1)  erhält  man  hiefür  die  Gleichung: 


(1) 
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I  .    «^1   «(«+!)        ^*    I  «(«+l)(a+2)         a;»      ■ 
'*"7     "*'7(7+l)  ■    l-2'^7(7+l)(7+2)  '  1.2.9'^   " 

welche,  auf  ganz  anderem  Wege  hergeleitet,  bekannt  ist. 

2.  Es  «ei:  /(iP)=  (1— ^)-P  ;     also 
r(ar)-P(l-a?)-/»-'  ;     r(^)  =  l3(ß+0(l-^)-P-*  ;       ... 

Auch  sei  Xq  »  0.  Man  erhält  dann  die  bekannte  Gleichung : 

^  1.7  ^     1.2.7.(7+1)         ^ 

1  r. .  p(«-7)  ^  ,  ß(ß+i)(«-7)(«-7-i)  r^iv   1 

(l_ar)ßL   "^    1.7     1-aj"^         1.2.7.(7+1)         U-a?J'^"J 
Gibt  man  dem  letzteren  Ausdruck  die  Form : 

i  L,(7-«)i3  ^  ,(7-«)(7-«+i)Kß+or ^y.  1 

(l-ar)PL   "^    1.7      ^-l"^    1.         2.         7(7+1) U-lJ'^'j 

und  bezeichnet,  wie  Oblicb.  die  hypergeometrische  Reihe  durch 
F(a.,ß,*f,x),  so  erscheint  jene  Gleichung  in  der  Form: 

3.  Es  sei :  f(x)  s»  log  or  ;     also : 

Auch  sei  aro  =  l.  Man  findet  hierf&r  die  Gleichung: 

a_         «(«+!)     ar»       «(«+!)(«+ 2)     £^_          _ 
7"^      7(7+l).'"2'+7(7+l)(7+2)'"3"       

oder  auch,  wenn  — x  ßlT  x  gesetzt  wird: 
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-7-«       ^      I  (7— «)(7-«+0    lf_£_V 
7     \p-l"*"        7.(7+1)  «U-Ü 


"^  7(7+0(7+2)  'sU-lJ"^- 


^  (7-«)(7-«+1)(7-«+2)    ^ 
Setzt  m:in 


7^7(7+i)  2  +  7(7+l)(7+2)  "  3  +  •  •  •  "  ^«.7.*) 
£0  hat  diese  Reihe  hiernach  die  Eigenschaft,  dass: 

F(a. 7,0?)  =. F(7— «, y.  ^  J  —  log  (i— ar) 

4.  E«  sei:  /l[jr)  =  sina? 

so  erhalt  msin  aus  (I)  die  Gleichung: 

.    OL  afa+l)    .r«s*nj?o 

7  7(7+0        *-2 

«(g+l)(«-f^)       ^*  *'0s  J?^ 

~  7(7+0(7+2)  •  "OX"*"- 

=  sin  (iro+^)  •\ x  cos  (j?o  +^) 

(« — 7)(a — 7 — 1)     a?»sin  (a?o+^) 

7(7+1)      •      n        

Wird  bierin  zuerst  a?o  =  0  und  dann  Xo^=^-^%e%e\z\,  so  erge- 
ben sich  die  beiden  Resultate: 

«         «(«+1)(«+2)        ar» 
7^^      7(7+0(7+8)     i. 2. 3 

,   «(«+<)(«+2)(«+3)(«+4>  __^1___ 
"*■  7(7+lX7+2)(7+3)(7+4)'  1-2.3. 4.ß       '•• 

•    « — 7  (a — 7)(a — 7— 1)    a?«sina? 

»«sina?H ^a?cosa? — ^^ \r    ,  .\ .     .   o 

7  7(7+*)  1-2 
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dod: 

a(«+l)      x*       «(«+l)(«+2)(«+3)         g* 

7(7+1)  -1.2+ 7(7+l)(y+2)(7+3)- 1.2.3.4  •;• 

7  7(7+1)  1.2 

F0ra  =  7   findet  man   hieraus   die  gewöhnlichen  Reihen  fQr 
sin  X  und  cos  x. 


Zu  den  Gleichungen  {Ä)  des  Art.  1  zurückkehrend,  muUi- 
plicire  man  dieselben  nach  der  Ordnung,  in  weicher  sie  auf  ein- 
ander folgen,  mit: 

^  •     1.2^  '     1.2.3*    •     1.2.3.4"^    

addire  sie  hierauf  und  bemerke,  dass  nach  einer  bekannten  Formel 
der  DifferenzenrecbnuDg:     . 

^         1         A^        ■       AM,  A»-«A       A»-% 

1 ! (n— 1)!  "^  2!(n— 2)!  "^  3!(»-3)!  "•"    ' '  "^  («-!)!  ■*"      n! 

-^[«4.+  ^^^^^Ai.+  ....  +i,A-%  +  A-%] 

i<0  -h  ^i  +  .  ■  .  .  "{•An-.i 

""  1.2.3. ..it 

Aus  den  Gleichungen  {A)  geht  alsd»nn  die  folgende : 

hervor,  worin  der  KOrze  wegen : 
gesetzt  wurde. 
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In  dieser  Gleichunfr,  welche  von  (I)  offenbar  TersehiedeD  ist» 
setze  man  wieder  x^^^O  und  wie  früher: 

/(0)  =  «o.  A0)=-«.-  r(0)  =  1.2.««.  r'(0)  =  1-2.3.tf..... 

also  : 

f(x)  ="  a©  +  «t^  +  ö«^*  +  ««^*  + 

Man  erhält  alsdann: 

= A.n-H  ^  <(-) + 1^3  -r '(-) + i^-r '(-)+..•• 

eine  Gleichung»  welche  in  gewisser  Hinsicht  ein  SeitenstQck  zu  der 
Euler\schen  bildet 

Man  kann  die  Gleichung  (II)  dadurch  in  etwas  andere  Ge- 
stalt bringen,  dass  man  a^o^^Zo  +  z  und  ;r=s  —  z»  sodann  nach 
geschehener  Subi»titutiun  wieder  jp^  (Hv  Zo  und  or  fQr  z  setzt.  Man 
erhält: 

Aof{xo+aO  -  f^of  (a;o+ar)+  i^  a^rX^o-^ji)  _. . .  = 


Um  in  Kürze  einen  besonderen  Fall  zu  berühren»   will  ich 
annehmen,  es  sei: 

[An\  =  (n+\y.  also^=(/l+l)'•-ll^ 

wobei  r  eine  positiye  ganze  Zahl  bezeichnet.  Es  ist  dann  bekanntlich : 

A«^-%  =  l.2.3,..r 

die  letzte  von  Null  yerschiedene  Differenz,  so  dass  die  rechte  Seite 
der  Gleichung  (II)  abbricht,  die  linke  dagegen  im  Allgemeinen  ohne 
Ende  fortgeht. 

Ist  z.  B.  r=:3,  so  ergibt  sich  die  Gleichung: 

9  16 

fix,) + 4<(ar,) + j-5-  x*r  (<».') + rxä^r'C^.)  +  •  •  •  • 

=f{x,-\-x)  +  3af' (ar,+ar)  +  a?r"(^,+ar) 
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TOD  deren  Richtigkeit  man  sieh  leicht  direct  oder  aus  (I)  Qber- 
zeugen  kann. 

4. 

Die  Anordnung  der  Gleichungen  (A)  des  Artikels  1 ,  auf  welche 
sich  das  Vorangehende  allein  stützt»  iässt  noch  manche  Anwendungen 
zu.  Ich  hebe  die  folgenden  hervor:  Man  multiplicire  jene  Gleichun« 
gen  der  Ordnung  nach  mit  den  Ausdrücken: 

0  0 


2!3! 


und  addire  hierauf  alle  zusammen.    Die  Summe  der  Cofifficienten 

(») 
aller  Glieder,  welche /|aro)  enthalten,  ist: 

Dieser  Ausdruck  Iässt  eine  wesentlich  einfachere  Form  zu. 
Zunächst  kann  man  denselben  wie  folgt  schreiben : 

5  y(a?)  +  nj  ff(z)d%  +  '^  I  ^  y  (^— »)  f  («)rf«+  • .  • . 

L  0  0 

Bemerkt  man  ferner  noch,  dass  wenn: 
gesetzt  wird,  alsdann: 


du 

dx 
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f 


f(z)  dz 


d*u 


80  erscheint  jener  Ausdruck  in  folgender  Gestalt: 
und  ist  also  offenbar  nichts  Anderes,  als: 


Dies  TorausgesetzS  liefert  (^)  die  folgende  Gleichung: 

xfXx»)  dle'ff(z)dz] 

j?V''(*,)  d*[e'/lx-z}f(z)dt'\ 
+ 


1!2!  <£r* 


(n— i)In!  '  rfa;» 


+. 


Dass  X  in  ^(z)  Dicht  vorkommen  darf,  ergibt  sieh  aus  der  vor- 
stehenden Entwickeiung  von  selbst. 

Die  sehr  einfache  Annahme :  f>(z)  s  1 ,  ffx)  sa  e*  fOhrt  tu  der 
Umformung : 
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^"•^^"rfi""^  2!2I  •      <£r*      +  3!3!  *      dx*     +   " ' 

=«-['+"+ Kr+(f;)'+ (:-;]•+....]. 

Setzt  miin   allgemeiner:    (p(z')^a=iz^—^   und   lässt  /X^)   unbe- 
stimmt, beaci.tet  auch,  dass: 

Cr         ^11^  1.2.3. ...(n-1)  ^     , 

^  ^         ^  a(a+l)(a+2)-..(a+ii— 1) 

so  gelangt  man  zu  einer  Gleichung»  welche  nach  einigen  eiiifachea 
Reductionen  die  folgende  Foim  annimmt: 

f\x,).af~e'-\-x.     ^     .     ^     +2!     a(a+i)'        rf^T" 

X»  f"'(^'o)  d*(af+*e') 

"•"3!  *a(a+l)(a+2)  •        dx*       +    •• 

£.       f"'i^o+x) 
■^3!    a(a+lXa+2)  "•" 


Von  den  sehr  mannigfacheo  Resullaten,  welclie  sich  auf  dem 
bisher  eingeschlagenen  Wege  finden  lassen ,  möge  ferner  noch  das 
folgende  Platz  finden : 

Multiplicirt  man  die  Gleichungen  (^)  des  Art.  1  mit: 

x'fix);  ax"!  f(z)dz;  °- °i  g;     W  (.^—»)f(.ii)dz; 

0  0 

a(a-l)(tt-2).  ■   («-»«+i)^/^^_^)-.y(^)^.  . . , , 
(m— 1)!  m!  •{ 


und  addirt  dann  wieder  insgesammt  jene  Gleichungen,  so  wird  die 
Summe  der  f{^Xo)  enthaltenden  Glieder  die  folgende  sein : 
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I-+«  ,  ^ .  00^+'-'  /^. . .  ,  0(0— i)«»+— *  r*     ^  ,^_, 

^  »"(^^  +  W=i)ll  »'<*>''*  +  («-2)1112!^  <*-*)  '•(*)* 

,  a(o— l)(a— 2)a^+— »  /^        ^     ,  ^j    . 
+         («-3)»  2' 3»       7  (*7*)*''(*>*+  •  •  • 

0 

Dieser  Ausdruck  Usst  sieh,  wenn  man  für  einen  Augenblick, 
wie  froher: 

setzt,  in  folgender  Form  schreiben : 

n!L       Ar-+"*^     <te-'+      1.2     "^"     *^*^     d^F^^"' 

+  o(a— l)(o-2).  .(o— n+1)«— ".«] 
oder,  was  offenbar  dasselbe  ist: 

«TL     rf»=^'^"~Sp"*^=^"'"~r2        d^'  dj^ 

.     dr-Kaf     du   ,  d'.af      1 

+ +"-ÄF=r--^  +  -^=-«J 

Dieser  Ausdruck  endlich  ist  identisch  mit: 
0?"       rf"(ir«u) 

oder,  wenn  man  den  Werth  von  u  einsetzt,  mit: 

rf'[ar«/(^-«)'-*y(*)<fo] 
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Dies  Torausgesetzt,  erhält  man  nun  aus  (^Ä)  die  Gleichung: 
fia>t-i-x)<f>(x)  +  af'(xo+x)f  f(x)dz 

a(a— 1)(a-2). .  .(g— «-j-l)^»)  f'       .,,.... 

"^ («— 1)!«! ^ri^,-\-x)Jix-ty-*fiz)dx-\- . . . 

=  ar-'.^f{xo)iP'f(r)  +  — j-j '— 


+ 


l!2I  dx* 


^"'""•'^(«— 1)!«1  d^  ^'*    • 

Auch  hier  darf  die  sonst  willkQrliche  Function  f(x)  die  Grösse 
X  nicht  enthalten. 

Es  sei :  y(«)  ^  «*-' 

Dann  ist: 

/far-«)— « **-«  </«  = 1.2.3....(»i--l) ^     _, 

und  man  erhftlt : 

a+6     <(^.)       (a+ft)(a+ft+l)     ;rr(^.) 
n^ej-h-^.      j,       -I-  bjffi)  •        2! 

(a+6)(a+ft+l)(a+6+2)    ^'/""(^o)  . 


= A-^.+^)  +  -^  ^  (^.+^)  +  ^(jqH) 2! 


+  6(*+l)(6+2)  •  3! 

SiUb.  d.  mRlhem.-iiiiturw.  Cl.  LI.  Bd.  11.  Ablk.  22 
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eine  Gleichung»    welche  mit  der  aaf  anderem  Wege  in  ArL  2 
gefundenen  Gleichung  (1)  Qbereinstimmt. 


6. 

Die  Anordnung  der  Gleichungen  (^Ä)^  welche  dem  Voran- 
gehenden SU  Grunde  liegt,  schreitet  von  der  Function  su  deren  auf 
einander  folgenden  Differentialquotienten  fort.  Offenbar  kann  man 
auch  den  umgekehrten  Weg  befolgen,  nftmlich  von  der  Function  au 
dem  1»  2,  3,...  Integrale  derselben  fortgehen.  Wenn  man  aber 
f(So+x)  wiederholt  der  Integration  nach  x  zwischen  den  Grenzen 
0  und  X  unterwirft,  so  kann  bekanntlieb  das  in  solcher  Weise 
entstehende  »fache  Integral  durch  ein  einfaches  vermöge  der 
Gleichung: 

JdxJ  dx..J  f(x^+x)dx=^^^  .(n—uj  (^-*)""*/(^o+«)* 
ausgedrückt  werden,  und  erhftlt  man  also  die  folgenden  Gleichungen : 


/« 


0 


X 

/ 
/ 


0 


Multiplicirt  man  diese  Gleichungen  der  Ordnung  nach  mit: 

9>(^0  .    -?'(^o)  .    +y"(^o)*    -f"(^o) 

und  addirt  sie  hierauf,  so  ergibt  sich  auf  der  linken  Seite  der 


Ausdruck : 


jfix.-{-»)[<f{x.^-{x-z)<f\x,)+^L^^-Xx.)  -  . .  .]rfr 

0 

=  /  /t^o+«)  yCt^o— ^+«)  dz 
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und  rechter  Hand  kann  man  die  mit  gleicher  Potenz  von  x  verbun- 
denen Glieder,  der  Kürze  halber,  in  Form  von  Integralen  darstellen. 
Es  ist  nfimlich : 

f  (^.)r(^.)  -  y'C^.M^o  =/[?(^.)r(^.)  -  ?>"(^.)/(^.)]*r. 
?(*.)/"(^.)-  ?'(^.)r(^.)+?'"(*o)/t*.) 


/« 


und  man  hat  daher  die  Gleichung: 

+  o:y[?(^o)r'(^a)-y"(^o)/(^o)]*r, 

+  j^J[K^-.)r'(^o)+?'''(^o)/(^o)]dro 

+ 

Gelegentlich  sei  bemerkt ,  dass  man  in  ähnlicher  Weise  mit 
Hiire  von  Integralen  auch  die  Taylor*sche  Reihe,  von  der  gewöhn- 
lichen Form  abweichend  darstellen  kann.  Man  Qberzeugt  sich  nfim- 
lich sehr  leicht  von  der  Richtigkeit  der  Gleichung : 

durch  welche  f{x-\'K)  nach  Potenzen  des  Verhältnisses  des 
Zuwachses  h  zur  Veränderlichen  x  fortschreitend  ei\twickelt  wird. 
Dass  Clbrigens  diese  Entwickelung  von  der  Taylor^schen,  abge- 
sehen von  der  Form,  nicht  wesentlich  verschieden  ist,  braucht  kaum 
bemerkt  zu  werden. 


Von  den  zahlreichen,  zum  Theil  sehr  bemerkenswerthen 
Formeln,  welche  auf  eben  so  einfache  Art  wie  die  bisherigen  aus 
der  Taylor*schen  Reihe  abgeleitet  werden  können,  möge  noch  die 
folgende  angefahrt  werden. 

22* 
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Multiplicirt  man  di  e  Gleichung: 

mit  X,  x\  drSy. . .  und  differentlirt  dann  die  daraus  erhaltenen  Glei- 
chungen nach  Xt  resp.  1»  2,  3,. .  .mal,  so  ergibt  sich,  wenn  man 
zur  Abkürzung : 

f{x^+x.x)^y 

setzt,  das  folgende  System  Yon  Gleichungen : 

dx* 


Nun  ist  das  allgemeine  Glied  dernt+l.  dieser  Gleichungen, 

rf"*  x^n 
bei  welcher  nämlich  linker  Hand  — j — -  steht,  offenbar  yon  der 

ax^ 

Form: 

1.2.. n      dx^ 
da  aber 

«"* .  jT**"'"*  d'^.xT  * 


so  können  die  obigen  Gleichungen  so  geschrieben  werden,  dass  avf 
der  rechten  Seite  nur  Differentiationen  nach  Xq  genommen  vor- 
kommen. 

Dies  vorausgesetzt,    multiplicire  man  jene  Gleichungen   der 
Reihe  nach  mit: 

.  X*  x^  .r* 

1  ,     X 


1.2    •     1.2.3  '     1.2.3.4  • 
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sie  gehen  dann  Ober  in  die  folgenden: 

1.2-^^-  ^'^  •       1.2      +'^-       1.2       +• 

X*    d*.x*y_     .  f(.^»)  -jü^  , 

i.2.3"  <ir»  ~  ■  +  *  •      1.2.3     "•"" 


Addirt  man  nun  alle  diese  Gleichungen  und  berQcksichtigt,  dass 
die  mit  gleichen  Potenzen  von  x  verbundenen  Glieder  nach  der 
Formel: 

sich  jedesmal  in  ein  Glied  yereinigen  lassen,  ersetzt  man  auch 
wieder  y  durch  seinen  Werth,  so  erhalt  man  die  folgende  Um- 
formung: 

fiix.+s^)+x .  ^[^/t^+^o^)  +  ^  .  d*[x*fix^x^y\ 

,    X*     d^x*f(xf\-x^')']  , 
+1:2:3  •  ^i  +•• 

=  A^.)       +^.     — rfj—      +172-  Ä^ 

"•■1.2.3'  <ir:  '^• 

Macht  man  beispielsweise  die  Annahme,  es  sei : 
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80  erfolgt: 

"*"  1.2.3  •  dx*  "*" 


1 


(1— X/+* 

PQr  a  •=>  —  1  ergibt  «ich : 

f 


1+0?^  dx     ^1.2'      rfar«     ^1.2.3'      rfr» 

u.  s.  f. 

8. 

Es  ist  nicht  schwer»  die  meisten  der  bisher  abgeleiteten  Re- 
sultate auf  den  Fall  auszudehnen»  in  welchem  die  Function  f  von 
zwei  wilikflriichen  Veränderlichen  x  und  y  abhängt,  und  welcher 
also  die  Transformation  der  Doppelreihen  betrifft. 

In  diesem  Sinne  werde  ich  zunächst  die  Euler*sche  Formel 
yerallgemeiuern  und  dabei  einen  ganz  ähnlichen  Weg  wie  frOher 
Art.  1  für  eine  einzige  Veränderliche  befolgen. 

Wird  der  Kürze  wegen : 

gesetzt,  so  hat  man  nach  der  Taylor^schen  Reihe  für  zwei  Ver- 
änderliehe die  Gleichung: 

du  ___   du^  r     d^  d*u  ] 

dx^       dx^  L    da^       ^  dx^dy^  J 


,     1    r       rfHi    ,    ^  dHi       ,  dHL    ^ 


+. 
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dV 


du  r      d*u  rf««] 

dy,     ■•"       r<ir,rfy, +»rfj^J 

rf*<7  rfHt  r    d*u^.        d*u   ] 

</«t^  rfn«  r       d*u  d*u   1 

,  1  r     rfH«    ,  _     rf*«    ,      rf»«  1 , 


In  solcher  Weise  denke  man  sich  die  Differentialquotienten 
aller  Ordnungen  yon  (7  entwickelt»  und  wenn  dies  geschehen,  die 
erhaltenen  Gleichungen  der  Reihe  nach  mit: 

A«^     ^       A»^    ^    .         A»^  o      .        ^'^    .  f 

multiplicirt  und  dann  insgesammt  addirt.  Werden  hierauf  die  mit 
gleichen  Potenzen  yon  x  und  y  und  deren  Producten  verbundenen 
Glieder  znsammengefasst,  so  Oberzeugt  man  sich  leicht ,  dass  auf 
jede  dieser  Verbindungen  die  Formel  : 

^+nAA+  "^J*"*^  A«A+ . . .  +iiA-%+A»^  «  ^ 

anwendbar  ist. 
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mit 


So  ist  die  Summe  der  Glieder 
du 


07  ...  =     X- 


mit      y . 


mit     ar* , 


mit  2ay 


mit     y« 


=      X- 


dxi 
du 


=        X- 


du 


dxo 
du 
dy» 
d*u 


Ar 


,    rfHJ     [A»    ...    ,  A^^^        X*      dHi 


da* 
d*u 


_        d*u    \A4>    .  ..    ,  A»4.]  d*u 


=  y*- 


dyi    11.2^"^  '    1.2  J       1.2     dyl 

n.  8.  w.  Das  sowohl  io  den  angeführten  Taylor  sehen  Entwicke- 
lungen  als  in  der  Formel  f&r  An  obwaltende  Gesetz  des  binomischen 
Satzes  macht  hier  die  weitere  Ausführung  entbehrlich,  und  man 
fiberzeugt  sich  unmittelbar,  dass  diese  Betrachtung  zu  dem  folgen- 
den Resultate  führt: 

Aof(xo+x.  yo+y) 

dfixn+x,yo-\-y)] 


+  A^[.r^("'*+"''2'»+y) 


dx« 


dyt, 


"''  A.2  L  rfa^  -r   ^  dx,dy„ 

,.d*[(xo+x^y2±yy\ 
■^^  dfo  J 


cbr« 


+y 


rf/TC^^o 


rfyo    J 


^j^[,.^feO+^-_&^  +  ,.e^] 


•1.21 


Dies  nun  ist  die  verallgemeinerte  Euler*sche  Formel,  von 
welcher  oben  die  Rede  war.  Die  sehr  leichte  Art  zu  ihr  zu  gelan- 
gen,   zeigt    nochmals»    dass  der  im  Art.  1  bezeichnete  Weg   am 
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kflrzesten  zu  den  ohnehin  so  nahe  liegenden  Resultaten  föhrt,  welche 
bis  jetzt  erhalten  worden  sind. 

Auf  demselben  Wege  lässt  sieh  die  Formel  finden,  welche  die 
weitere  Verallgemeinerung  der  Euler'schen  für  Functionen  von 
drei  Veränderlichen  darstellt.  Des  Raumes  wegen  beschränke  ich 
mich  auf  die  Angabe  des  Resultates. 

Bezeichnen  x,  y,  z  drei  willkQrliche  Veränderliche  und  setzt 
man  der  KQrze  wegen 

u=-f{xo.yo*zo)  .     U=  f(xo+x,yo+yfZo+^) 

so  findet  die  Gleichung  statt: 

Aoü 

.   Aa^  r     d*U  ,       d^ü  ^      d^f^  ,  o        d*U     ,  ^       d^ü 


.  g^   d^ü  1 


i     .    \     du     .      du  du] 


,    A*\     d*u   ,      d*u   ,      dHi   ..        d*u      ,  „       dm 


+2«j?- 


dm  ] 


dz^dxQj 
+ 

Eben  so  leicht  lassen  sich  die  analogen  Formeln  für  Functionen 
von  4,  S,  6*. .  unabhängigen  Veränderlichen  aufstellen. 

9. 

Die  Euler*sche  Formel  dient  nicht  blos  zur  Umgestaltung  der 
Reihen,  sondern  gibt  auch  den  Weg  an,  wie  aus  einer  bekannten 
Reihe: 
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eine  andere: 

durch  die  Differentialquotienteo  von  f(x)  ausgedrQckt,  in  manchen 
Fällen  sogar  summirt,  resp.  durch  einen  geschlossenen  Ausdruck 
dargestellt  werden  kann.  Einen  in  vieler  Hinsicht  ähnlichen  Erfolg 
hat  das  Verfahren,  welches  Euler  im  2.  Bande  der  Instit.  calc. 
integr.  Cap.  XI.  Probl.  134  zur  Siimmirung  der  hypergeometrischen 
Reihe  angewendet  hat,  und  welches  im  weitesten  Sinne  aufgefasst» 
aus  einer  bekannten  Reihe: 

«opC^f  0)  +  a,  (f{x,  1)  +  a,y(ar,  2)  + . .  .  =  ^{x) 

eine  andere : 

a^A^  +  a^Ai  +  OtA^  +  ...  =  * 

durch  bestimmte  Integrale  dargestellt,  finden  lehrt.  Kennt  man  näm- 
lich eine  Function /][jr)  yon  der  Beschaffenheit,  dass: 


/« 


f{x)^{x,m)dz:=^Am (1) 

so  ergibt  sich,  wenn  diese  Gleichung  mit  Om  multiplicirt  und  wenn 
0, 1,  2,  3,  . .  nir  nt  gesetzt  wird: 

/  f(af)  j floy(a?. 0)  +  a,y(a?.  1)  +  aay(a?,2)  +  . . .  1  da? 

=  afiAo  +  a^Ax  +  «,-4«  +  a,^,  + =s 

Dieses  Verfahren,  welches  Euler,  wie  bemerkt,  nur  auf  die 
hypergeometrische  Reihe  anwendete,  welches  aber  später  auch  för 
andere  Reihen  vielfach  benutzt  wurde,  ist  sehr  mannigfacher  An- 
wendungen fähig,  welche  nicht  selten  auch  zur  Transformation  von 
Reihen  führen  und  in  letzterer  Hinsicht  will  ich  hier  zum  Schlüsse 
einige  besondere  Fälle  anführen. 

Es  sei : 

( — «)" 
1.6.U  .  .  fn 

dabei  n  als  positive  ganze  Zahl  angesehen.  Man  erhält  in  diesem 
Falle: 
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folglich: 

'~M^~«+2     T^rä+äTä:!  ■«+4"'"  •• 

und  wenn  man  das  Integral  rechter  Hand  der  theilweiaen  Integration 
unterwirft,  auch: 

,      «(n-l)(»i-2)..2.1       e-'[,  .  n    .  n(i»-l)    . 
*-  rfHH  TL  '*"ä"'"~^i        ■•■••• 

,  «(«-l)(«-2)..2.n 

Da  aber,  wenn  I — x  fUr  x  gesetzt  wird: 

0  0 

folgt,    80   ergibt  sich  noch  eine  dritte  Form    der  Entwickelang 
oämlich: 

'^""l^iH^  "*"  (in+i)(n+2)  +  (n+l)0.+2)(n+3)  +  '  * '  J 
und  man  erh&It  also  die  folgenden  Relationen : 

_1 _1 g«       1 a*_  _l a*       _i 

„-1-1      '^n+z'^üi'n+S      1.2.3«+4"'"l.2.3.4*n+S 


U+1  ^  («+l)(n+2)  ^  („+l)(„+2)(« 


+ 


+3) 


] 


(«+l)(«+2)(«+3)(«+4)  ■ 
ii(«-l)...2.1       g-T,  .  «    .  «(«-!)   .   n(ii-1)(n-2)    . 

I   n(n-l)(n-2)...2.11 
welche  sich  ftir  n  » 0, 1,  2,  3».  . .  leicht  yerificiren  lassen. 
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Es  sei  ferner: 
/(ar)  =  a?«-«(l— a?)*-»,    y(^»»»)=i-ö"Q ^.  070=0,  or,-»l. 


Dann  ist: 
8- 

^0 


0 

«/<?«.  o?--«  (1—0?)*-*  lir 

folglich :  <> 

r(a)r(ft)L         _^.cl  a(a+i)  ] 

r(fl+6)  L  ^    a+b  "^  1.2  (fl+J)(a+6+l)  "^  ' ' "  J 

Setzt  man  in  dem  Integral  rechter  Hand  i—x  för  jc,  so  gibt  es: 
«  =  <jW  <?-^*o?*-*(l— ar)«-*(ir 


und  man  hat: 


r(a+6)  L  a+b  "^  1.2(a+*)(a+6+l)       • '  J  •  * 

Man  kann  aber  den  Ausdruck  für  «  in  zwei  und  mehrere 
Reihen  zerlegen. 

Durch  tbeilweises  Integriren  ergibt  sich  nlmlich : 

t  =  ^  J«"  ^-*  (1— ar)*-»  <ir  —  ^  J  «"^P°~*  (1 —«?)*-«<£» 


c   ^ 

0  0 

oder,  wenn  man  in  dem  ersten  Integral  1 — x  filr  s  setzt: 

s  =  ^  9^.Je-^a*-\\  -  ar)— '<te  -IH^C ^af-^^i—aff-^  dx 

folglich  erscheint  mit  ROcksicht  auf  die  Gleichungen: 

(i-l)r(*-l)  =  r(6)  ,     (a-l)r(a-l)=r(a) 
die  gedachte  Zerlegung  in  folgender  Form: 

r(a)r(ft)     e«r  6— l         c«  (A— 1)ft  1 

*~r(a+ft— !)•  c  L       *o+*-i'^1.2'(a+6— l)(a+6)     "J 

r(«)r(6)       1  r,  .         g-l      ,   c*  (a-l)a  1 

r(a+Ä-I)' c  L  "^     a+6-l"'"i.2'{a+6-l)(a+6)      •] 
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Durch  Vergleichang  der  drei  fOr  s  erhaltenen  Reiben  findet  man : 

c»  fl(a+l)(g+2) 

"•"  1.2.3  (o+*)(a+6+l)(a+6+2)  "*" '    ' 


['-' 


e»  b(b+l) 


a+b     ^  U    (a+b)ia+b+t) 
c*  ft(&+1)(6+2) 


i.2.3  (o+6)(o+6+lX«+*+2) 


+  ...   = 


0+6—1  ^  1.2    (a+6-l)(a+6) 
c»  (6_1)Ä(6+I)  ^ 


1.2.3  (fl-i-6— l)(o+Ä)(a+6+ 1) 
a+6— 1       r  o— 1  c»  (g— l)a 


l)(a+ft) 


r.  g-l      .    c«  (g- 

L  "•""a+Ä-l  "^1.2    (0+6— 

c»  (a-l)a(a4-<)  .         1 

"^  1.2.3  (o+6-l)(o+6)(o+6+l)  "^  •    ■  J 

Die  beiden  ersten  Glieder  dieser  Gleichung  steilen  ein  schon 
im  Art.  2  gefundenes  Resultat  dar.  Dass  diese  Reihen  eben  so  auch 
in  3,  4,  K, . . .  andere  Reihen  serlegt  werden  können,  braucht  nicht 
n&her  gezeigt  zu  werden. 

Um  noch  einen  besonderen  Fall  zu  betrachten,  will  ich  anneh- 
men, es  sei : 

/(ar)  =  a:^*(l— a?)*-*  ,     y(ar,»i)=x*"  ,     a?o==0  ,     jr,  =  1 
wofQr.  wie  leicht  zu  sehen,  einmal : 


0 

und  dann  auch 


«=     /o-- «(1— x)*-»  [l— j?+jr«—  ..Adx 
=  l/.l*-(l-.)-  [l  + 1  +  (f  ]V . .  .]^- 
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Aus  jeder  dieser  Reihenentwickelungeo  liast  sieh  f&r «  eine 
andere  Form  erhalten,  und  man  gelangt  durch  aie  zu  den  folgenden 
Gleichungen : 

1_  «         I  «(«+0 


a+b-i    '  (a+ft— l)(o+*) 

a(a+l)(a+2) 


(a+6-l)(a+*)(a+ft+l) 


l)(a+6) 
1  ib-i)b(b+t)  ]_ 

*■  «•(«+4-l)(«+4Xa-f*+l)"^  J- 
+  1) 


a+b-il    '       (fl+6)(a+ft+l) 

.  «(a+t)(«+2)(«+3)  ] 

^      (o+6)(o+ft+l)(a+i+2)(«+*+8)  "^-J 

welche  jedoch,  wie  aus  der  Herleitung  folg^  nur  giltig  sind,  wenn 
a  positir  und  b  grösser  als  die  Einheit  ist. 

10. 

Die  rorstehendea  Resultate  heziehen  sich  nur  auf  Potenzreihen 
und  entspringen  im  Grunde  unmittelhar  aus  der  Reihe  von  Taylor, 
Ton  welcher  sie  nur  gewisse  Combinationen  sind.  In  einer  folgenden 
Arbeit  werde  ich  ahnliche  Betrachtungen  auf  andere  Reihenformen, 
insbesondere  auf  die  nach  trigonometrischen  Functionen  fortschrei- 
tenden Entwickeiungen  anwenden  und  daraus  Hilfsmittel  zur  Trans- 
formation unendlicher  Reihen  herleiten. 
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Integration  der  linearen  Partialgleichungen  mit  drei 
Veränderlichen. 

Von  0r.  J«kau  Frlschaif. 

Unter  einer  linearen  Partialgleichung  irgend  einer  Ordnung 
versteht  man  eine  solche  Gleichung  swischen  den  veränderlichen 
Grössen  und  den  partiellen  Differentialquotienten  der  abhängigen 
Variablen  •  in  welcher  die  Differentialquotienten  der  höchsten  Ord- 
nung nur  linear  vorkommen.  Die  allgemeine  Form  einer  solehen 
Differentialgleichung  der  nten  Ordnung  ist: 

]H,z^-^+M,zS-'^+M,zi:'*^+  . . .  +JMLt<_,)+if.a^(.,*  W    (I) 

wo  Mof  Mit  Mz.' .  .if»^if  if«  und  TT  im  Allgemeinen  Functionen  von 

d?f  yt  «•  «'f  «r»  «"»  «r,  «f#. . .  .«^*""*\ z^^x)  sind;  dabei  sind  o?,  y 

die  unabhängigen,  z  die  abhängige  Veränderliche.  z\  Z0..,z^*^...z^^^ 
bedeuten  partielle  Differentialquotienten,  also 


allgemein 


iH        „     8«»  ,  8«« 

H ^*  ^    »    «^     jk  ^*  Äff  j»     ■•  =s  z,, 

Ja?»  8a?8y  »y» 

8'-+»a 


is'iy 


-.  =  »«. 


Dieses  letztere  kann  analytisch  dadurch  ausgedrOckt  werden,  indem 
man  erklärt,  dass  jede  der  Gleichungen 

dz  =  z'  düP+z,  dy 
dz'^  z"ds+z:  dy 
dz,^  z\  dx+z„dy  \     (II) 

rf«(„-^)=«'(.H-«)rf^+«(«-i)  dy 
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rf«i^«)  =  «(•)     dx  +  «<-"  dy  .  .  .  (0) 

rf,5-*)  =  «{-')  dir  +  «fr-»'  rfy  .  .  .  (1) 

rf,{r-»)  ==  zJr-«)  rfar  +  «Jr»»  rfy  .  .  .  (2) 


rf<L.)  =  «(^4)  <iP  +  «(L.)  dy  .  .  .  («—3) 
<fe(^)  =  <1-.)  <te  +  «1^,)  dy  .  .  .  («—2) 
<fo(i^i)  =  «(1^1)  <iF  +  «(,)    dy  .    .    .   («— 1) 


(iri) 


iiitegrabel  sei  durch  eine  Urgleichuog. 

Die  Integration  der  Gleichung  (I)  besteht  darin,  dass  man  einen 
Werth  von  z  durch  x,  y  ausgedrQckt  findet,  welcher  die  Gleichung 

(I)  identisch  erffllit.  Man  sieht  aher,  dass  diese  Forderung  gleich- 
bedeutend ist  mit  folgender:  FOr  z,  z\  z,,. .  .z^""^ . .  .z^^^  solche 
Functionen  von  x^  y  zu  finden,  welche  in  die  Gleichung  (I)  gesetzt 
diese  identisch  erf&llen;  anderseits  aber  die  Eigenschaft  besitzen, 
dass  die  f&r  z  angenommene  Function  von  ar,  y  nach  x  partiell  diffe- 
renzirt  die  fOr  z*  angenommene  Function  von  or,  y  gibt,  u.  s.  w. 
Diese  letztere  Bedingung  wird  analytisch  ausgedrOckt,  indem  man 
erklärt,  die  Gleichungen  (II)  und  (III)  sollen  durch  diese  fQr 
Zf  z\  z,t. .  .2^"^  . .«(«)  angenommenen  Functionen  von  x^  y,  zu  inte- 
grablen  Gleichungen  werden. 

Um  diese  Functionen  von  x^  y  in  erhalten,  bestimme  man  aus 
(!)  etwa  den  Werth  «^"\  so  wird  durch  diesen  die  Gleichung  (I) 
identisch  erfüllt.  Setzt  man  diesen  aus  (I)  erhaltenen  Werth  von 
^c«)  in  die  Gleichung  (0),  so  braucht  man  nur  noch  die  Gleichungen 

(II)  und  (III)  integrabel  zu  machen,  da  die  Gleichung  (I)  bereits 
identisch  erfüllt  wurde.  Bestimmt  man  nun  aus  dieser,  durch  die 
Substitution  von  «^"^  in  die  Gleichung  (0)  erhaltenen,  Gleichung  den 
Werth  2;{"~*^  und  setzt  diesen  in  die  Gleichung  (1),  so  wird  dadurch 
die  an  die  Stelle  von  (0)  getretene  Gleichung  identisch  erfilllt,  und 
es  brauchen  daher  nur  die  neue  Gleichung (1)  sowie  die  Gleichungen 
(II)  und  (2),  (3). .  .{n — 1)  integrabel  gemacht  zu  werden.  Sucht 
man  nun  aus  der  an  die  Stelle  von  (1)  getretenen  Gleichung  den 
Werth  zS'T^^  und  setzt  diesen  in  (2),  so  wird  durch  obigen  Werth 
von  %\T^^  die  neue  (1)  identisch  erfüllt;  es  brauchen  daher  nur  mehr 
die  neue  Gleichung  (2)  so  wie  die  Gleichungen  (II)  und  (3), 
(4). .  .(it — 1)  integrabel  gemacht  zu  werden.  So  fortfahrend  erhält 
man  schliesslich  aus  der  Gleichung  (n — 1)  eine  neue  Gleichung,  die 


Integration  der  linearen  ParlinlgleichiiDgeB  mit  drei  Verinderlichen.         319 

wir  voriftufig  mit  (IV)  bezeichnen  wollen,  die  nur  z^^y  enthftit  und 
integrabel  gemacht  werden  soll  durch  eine  Urgleichung,  während 
die  Gleichungen  (I),  (0),  (1),  (2)...(n — Z)  bereits  identisch 
ertullt  werden ,  so  dass  ausser  der  erwähnten  Gleichung  (IV)  nw 
mehr  die  Gleichungen  (II)  durch  passende  Wahl  von  t,  %\  z,,. . , 
z^*^^K  .  .9P(^|)  und  z^^y  integrabel  zu  machen  sind. 

Diese  Gleichung  (IV)  erhält  man  aber  am  leichtesten  auf 
folgende  Art: 

Die  Gleichungen  (III)  können  auch  so  geschrieben  werden 

*<•>  rfa?«rft<-*>^«f-*% (0') 

z(*-*)rfx  =  dzr*  —zlr"  dy (!') 

zST-^^dx  =  rf«(r-«>— «frr^Wy (2) 


«(Li)rf^  =  rf«(«-4) — «(*-i)rfy ('*""2') 

*[n-x)dx  =  rf«(,_,)— *(«)    dy («— i') 

Die  Gleichung  (n— 1')  gibt   unmittelbar  %(n^\y  Multiplicirt 
man  (n— 2')  mit  dx^  (n — 1')  mit  — dy  und  addirt»  so  erhält  man 

zln-t^dx^  =»  dz[n-2yda:-—dz(^^i^dy+Z(n)dy\ 
Multiplicirt  man  («—3'),  (n — 2'),  (» — 1')  resp.  mit 

rfjr«,  —  dxdy^  +  dy* 
und  stddirt  man,  so  ist 

«(i_s)dir»  5=  ife(,_j)ite« — dz^n^t)dxdy'\-dz(n^i^dy*—z^nydy^ 
u.  s.  w. 

Multiplicirt  man  (1'),  (2').  (3)  . . .  («-2),  (n—V)  resp.  mit 

rfj?"-',  — ite"-*rfy,  +  dx^-^dyK . . .  T  .  dxdjf-^,  ±  rfy-« 
und  addirt  man,  so  wird 
«f — 0  rf:r»-*  =  rf«C— *)  rfar—«  —  rf«(;"-»)  daf-^  dy  +  ifeft-*)  dir—*  dy* 

+  dzQn-tydxdy"-*  ±  rfa;(„_i)rf^»-«  qi  «(«)rfy"~*. 

Sil7.b.  a.  mathem.-naturw.  Ol.  LI.  Bd.  II.  Abth.  23 
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Multiplicirt  man  (W),  (i'),  (2) . . .  («—2'),  («— 1)  resp.  mit 

and  addirt,  so  erhält  man 

T  dz(n-i)dxdy^*  T  &(»-i)rfjr"*  ±  »c«)^»". 

Substituirt  man  diese  Werthe  von  «(«.i).  «(ii-i)..  •  -«^^''''^  «^'^ 
in  die  Gleichung  (1),  so  erhält  man  obige  erwähnte  Gleichung  (IV) 

-  Wdx^  +  M.dz(^'ydaf-'—  [M.dy—Mtdx]  dz^^'^daf^' 
+  lMody*—Mtda;dy+Mndx»]dz(r^^da^-* 
—  [M^dy^-M.dxdy^^Mtdx^y—Mtdx^^dz^r^^daf'-^ 
+ >(IV) 


±  [iforfy*    —  Jf,rfjri/j»-*+ ±  if.dir"]  «(.)  =  0. 

Wird  nun  diese  Gleichung  integrabel  gemacht  durch  eine  ein- 
zige Urgleichung»  so  werden  die  Gleichungen  (I),  (0),  (1),  (»-—2) 
identisch  erf&llt»  und  die  Gleichung  (n— 1),  deren  Stelle  die  (IV) 
vertritt,  integrabel  durch  eine  einzige  Urgleichung. 

Man  setze  nun 

und 

—  Trite»+  M^dzC--'^dx^'^  [Mody-Mtda:]  dzi^-'^daf-^ 
+  [Mody^—M^dxdy+M^dx^^dzir^^daf-^ 

—  lMody*-Mtdxdy*+Mzda:hly—Mtdv*]dz(,:-'^djc--^  }  O) 
+ 


Aus  der  ersten  der  beiden  Gleichungen  (V)  erhält  man 

dy=^udx,  (VI) 

wo  u  eine  Wurzel  der  Gleichung 

bedeutet. 
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Die  zweite  Gleichung  in  (V)  geht  durch  die  Substitution  von 

dy  ^^udjc 
über  in 

—  Wdx  +  Modz^^^^—  [Mou—Mt]  dz(^-') 

+  [MoU^—M,u+M^]dz(r^^ 


Man  suche  nun  die  Gleichungen  (VI)  und  (VII)  (etwa  mit  Bei- 
hilfe der  Gleichungen  (II))  gleichzeitig  zu  integriren. 
Es  seien 

M^a  und  N^b 

die  Integrale  derselben,  wo  M  und  N  im  Allgemeinen  Functiopen  von 

.1?.  jff  «,  z\  «„ «C"-*),. .  .«(„«.1) 

sein  werden,  a  und  b  sind  die  Integrationsconstanten. 

Nun  betrachte  man  a  und  b  als  neue  Variable  und  ftkhre  selbe 
statt  der  Grössen  or,  y  ein. 

Aus  den  Gleichungen 

ilf=a.  JV=-4 
folgt 

.1?  =  4  a»  Ä,  Z,Z\Z, »("-0  .  . Z(n^iy 

y:=,Yia,b,Z,  «'  ,Z, «(*-0  .  .  Z(^^iy. 

Werden  diese  Werthe  von  x  und  y  in  die  Gleichung  (IV) 
gesetzt,  so  erhält  man  eine  Gleichung  von  der  Form 

Andar+An^idär-^db+A^tdi^^db»+ . . .  +^rfft- 
+  {Glieder  mit  den  Differentialien  von  z,  z\  z,,. .  «(n-i)}  =^0(0). 

Für  constante  Werthe  von  a  und  b  wird  die  Gleichung  (IV) 
identisch  erf&llt,  daher  auch  die  Gleichung  (0),  welche  eigentlich 
dieselbe  Gleichung  ist;  setzt  man  in  (0)  a  und  b  constant,  so 
müssen  die  Glieder  mit  den  Differentialien  von 


«.  Z\Z «("-*>.  .«(«-1) 


W* 
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von  selbst  verschvinden.  Es  folgt  daher,  dsss  die  Glieder  mit  den 
erwfthnten  Differentialien  identisch  gleich  0  sein  mflssen. 

Durch  EinfiDhrung  der  obigen  Werthe  von  x  und  y  geht  daher 
die  Gleichung  (IV)  Ober  in 

oder  aufgelöst  in 

^rfa  +  l?rfft  =  0.  (VUI) 

Die  Gleichung  (VIII)  tritt  gewissermassen  an  die  Stelle  der 
Gleichung  (TV);  nun  soll  aber  diese  integrabel  sein  durch  eine  ein- 
zige Urgleichung,  es  moss  daher  auch  die  Gleichung  (VIII)  inte- 
grabel sein  durch  eine  einsige  Urgleiehung. 

Die  Co€fficienten 

A  VB8A  B 
mflssen  daher  von 

entweder  gans  unabhingig  sein»  oder  dürfen  diese  Grössen  nur  in 
einem  gemeinschaftlichen  Factor  enthalten.  Ist  J  der  integrirende 
Factor  von  (VIII),  so  muss 

JAda-^JBdb^^ 

ein  vollstfindiges  Differential  etwa  von 

*(a,6)  =  0 

sein,  so  dass  man  identisch  hat 


Aus  diesen  Gleichungen  folgt 


(IX) 


•   Die  Cuefficienten  Any  An^u  . . .  A  haben  im  Allgemeinen  die 
Form 
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daraus  folgt ,  dass  die  Grösse  Z(n}  aoch  in  A  und  B  enthalten  ist.  Da 
Z(n)  unbestimmt  bleibt,  so  kann  man  diese  Grösse  willkürlich  an- 
nehmen. Man  kann  im  Allgemeinen  fQr  Z(n)  eine  Function  von 

setzen;  aber  die  WillkQrlichkeit  von  Z(n)  ist  insoferne  beschränkt 
als  man  dieser  Grösse  nur  Werthe  beilegen  darf»  welche  die  Glei- 
chung (VIII)  integrabel  machen.  Für  jeden  beliebigen  Werth  von 
Z(n)  wird  dieses  nicht  der  Fall  sein,  aber  alle  Werthe  von  Z(n)»  welche 
die  Gleichung  (VIII)  integrabel  machen,  wird  man  erhalten,  indem 
man  in  (IX)  die  Form  der  Function  ^  willkQrfich  annimmt;  denn  jede 
Annahme  der  Form  von  ^  liefert  aus  (IX)  einen  Werth  von  «(»)• 
welcher  die  Gleichung  (VIII)  unmittelbar  integrabel  macht. 
Es  ist  daher 

4,(a,6)  =  0 

wo  ^  eine  willkQrliche  Function  bedeutet,  das  Integral  von  (VIII), 
mithin  auch  von  (IV). 

Löst  man  die  Gleichung 

*(a,6)  =  0 
nach  b  auf,  so  erhält  man 

*  =  ?(«) 

wo  f  wieder  eine  willkQrliche  Function  bedeutet. 

Setzt  man  statt  a  und  b  deren  Werthe,  so  erhält  man 

.    N^fCM}  (X) 

als  ein  erstes  Integral  von  (I). 

Dieses  erste  Integral  wird  im  Allgemeinen  eine  Partialgleichung 
von  der  Ordnung  n — 1  sein.  Da  man  im  Allgemeinen  n  verschiedene 
Werthe  von  u  erhält,  so  besitzt  jede  lineare  Partialgleichung  der 
n^*  Ordnung  im  Allgemeinen  n  erste  Integrale. 


Beispiel.   Es  sei  Mo,  Mi,  3fa, .  -  Mn  constant  und   W  eine 
Function  von  x,  y. 

Aus  der  Gleichung 

üfott"  —  MoC"-  +  .tf^ii*-'  + ±  J/.  = 

folgt  u  =s   constans. 
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r      .1 

Aus  den  Gleichungen  (Vi)  und  (VII) 
dy:=udx 

+[^.tt»-i»fi«+ift]  </«},—»> 

— [^,tt»— if,tit+ jf,«— jf,]  <fe<,r*> 

T  [if,u"-'— if,K"-»+ . . . .  T  if— 0  rf«(—i)  =  0 
folgt 

y  =  ux-\-a. 

Wird  dieser  Werth  von  y  in  ff' subatituirt,  so  rerwandell  sieh 
diese  Grösse  in  eine  Function  Ton  x  allein,  und  man  erhSit 

-[if,«»— if,tt»+Jf,«— lf,]z<,?-*) 
+  .  .   . 

wobei  in  Wdx  statt  y  die  Grösse  ux-\-a  gesetzt  wurde. 

b  —  fia) 

wo  f)  willkQrlicb  ist,  ist  ein  erstes  Integral  unseres  Beispiels. 

Setst  man  statt  b  und  a  deren  Werthe,  so  erhält  mau   als 
Integral 

if,«(»-«)  -  [if,M— if.]*f— «)+  [if.««-Jf|«+Jf,]4"-'> 
—  [if,tt»— if,««+if,«-i/,]4:-*' 
+  .    . 

= fWdx-{-  <f  ( y — ujc). 


Dabei  wird 

«=r— «^ 

erhalten,  indem  man  in 

If  zuerst 

y  =  ua:+n 

setzt»  nach  allem 

X  die 

Difierentialgrösse 
Wd.v 
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iotegrirt  und  zuletzt  wieder  die  Grösse  a  durch 

ersetzt. 

Setzt  man  der  KOrze  halber 

Nt  =  -  lM,u*—M,u»-^MtU-M,] 

Nn~t=  ±  [Äi«-»— if,u»^+Jf,a«-»- ....  ±M^t] 

Nn-i  =  +  [^,a— «-if,«"-*+if,a"-»— ....  Ti»»-i] 

fWdx-i-<p(y—ua:)  =  X. 

80  geht  das  Integral  Ober  in 

JVo«(*-*)+iv;«,(»-»)+jv;«j,-»)— . . . .  +jv,_i«(«_i)  -  X 
wo  X  wieder  nur  Yon  Xt  y  abhfingt. 

N,,NuN^...Nn^i 

sind  constante  Cogffieienteo. 

Ein  erstes  Integral  dieser  Gleichung  wird  sein 

wo  &  eine  Wursel  der  Gleichung 

ist;  X  bedeutet  eine  willkürliche  Function. 

fXAt 

wird  gefunden,  indem  man  in  X  zuerst 

y  =  f^'  +  «i 
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setzt,  dann  nach  allem  x  integrirt»  und  hierauf,  wieder  statt  a«  seinen 
Werth 

y  —  vx 
setzt. 

Nun  ist  aber 

X=fW(Lv  +  f  ^  y — ux\ ) 

assjf — MX 

setzt  man 

fWdx^f{.v,y). 

assjf—ux 

SO  wird 

fXdx  =  ff(d%v.v-\-ax  )dx'\'f<f{\y— ti]  a^+^i )  ^^' 
Setzt  mau 

|=(ü— M)a?+ai 

rf?=(r — %i)dx, 
so  wird 

wo  ^  eine  willkfirliche  Function  bedeutet. 
Es  ist  daher 

yXrfjr=y(a;,t?.r+ai)rf.p+^([r— w].f+r/,) 
und 

rXda-  «  r if^dx\djß'\'^iy-ux). 

/(et) 


ai=y— vx  «,=; 

wobei  das  Integral 

\dv 


erhalten  wird»  indem  man  in 

fWdv 

a=g—mx 

statt  y  zuerst 

rx  +  üi 

setzt,  dann  nach  allem  x  integrirt  und  hierauf  wieder  statt  ai  seinen 
Werth 

y  —  vx 
setzt. 
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Man  erUlt  daher  als  zweites  lalegral 

+ . . . 

tP(y-iiar)+x(»— v.r)+  fifWdaOdj; 

wo  ^  und  X  willkürliehe  Functionen  bedeuten. 

Die  Gleichungen  zur  Bestimmung  von  u  und  v  waren  folgende  : 

Jfou"    —  JfiU'^*+Jf2tt— «— ...±iV„     =0     (a) 
dabei  ist 

iVo  =  il/o 

JVi  =  -  [il/o«— ift] 

iVr-t  =  ±  [Äi»^'-*— ilf,tt^-'+  .  •  •  ±  ^r-l] 

Sind  nun 
die  Wurzeln  der  Gleichung  (a)»  und  berechnet  man  die  CoSffieienten 
mit  dem  Werthe 
so  ist  aus  der  Lehre  der  h5heren  Gleichungen  bekannt«  dass  dann 

die  Wurzeln  der  Gleichung  (J3)  sind;  denn  sondert  man  aus  der 
Gleichung  (a)  die  Wurzel  Ui  ab»  so  erhält  man  zur  Bestimmung  der 
Coßfßcienten  der  neuen  Gleichung  die  Zahlen 

N^.N^.N^ a;_,. 
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Setst  man  diese  Schlosse  fort,  so  findet  man  fttr  unser  Beispiel 
folgendes  Urintegral: 

wo 

die  n  Wurzeln  der  Gleiehung 

Ifott"— if.tt— *+if,K'^*— .  . . .  iÄ-O 
sind.  W  ist  das  /i^*  Integral  von 

indem  man  in  TT  zuerst 

setzt,  dann  naeh  allem  x  integrirt  und  zuletzt  wieder  die  Grösse  Oi 
durch 

ersetzt.  Hierauf  setze  man  in  dem  erhaltenen  Integrale 

integrire  wieder  nach  allem  a?,  und  ersetze  nach  der  Integration  ir« 
durch 

So  fortfahrend  erhält  man  die  Grösse 

W 

nach  jft-maliger  Integration. 

Nun  ist  W  eine  symmetrische  Function  der  Wurzeln 

Da  sich  jede  symmetrische  Function  der  Wurzeln  einer  Glei- 
chung aus  den  CoSfficienten  derselben  bestimmen  lässt,  ohne  dass 
man  die  Wurzelwerthe  selbst  zu  kennen  braucht;  so  folgt,  dass  die 
Grösse  W  ohne  Auflösung  der  Gleichung 

aus  den  CoöfScienten  M^,  M^^  M^  .  .  ,  Mn  erhalten  werden   kann. 
Ferner  bleibt  auch  W  ungeändert»  wenn  man  zwei  Wurzeln  mit  ein- 
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ander  vertauscht.  Es  existirt  daher  fiir  unser  Beispiel  nur  Ein  Ur- 
integral mit  n  willkürlichen  Functionen. 
Setzt  man 

?!  =  ?«  =  .  ..  =  y„  =  0 
so  erhält  man 

als  besondere  Auflösung  der  vorliegenden  Differentialgleichung, 
d.  h.  es  ist 

Die  Gleichung  (tn)  hört  auf  das  allgemeine  Integral  unseres 
Beispiels  zu  sein,  wenn  zwei  oder  mehrere  Wurzeln  der  Gleichung 
(a)  einander  gleich  werden. 

Ist 

so  genügt  der  Differentialgleichung  auch 

und 

^0«  =  »y(»— tti^)  +  W 

wie  man  durch  directe  Substitution  dieser  Wertbe  in  die  vorliegende 
Differentialgleichung  findet,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  für 
Ui  Bfi,  folgende  Gleichungen  erfüllt  werden: 

Moüf—MiUT'^+MtuT-*-'.. .  ±if«=  0 

Man  findet  daher  als  allgemeines  Integral  unserer  Differential- 
gleichung 

MoZ  «  (Av+By)  y,  (y~  wi  J?)+yt(y— Mi^)+?»(»— M»*0 
+ +y«(y— ti«.r)+W, 

wo  il  und  B  willkürliche  Constante  sind. 
Wird 
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80  erkftit  nan  auf  ftbaliehe  Art  als  allgemeiDea  lategral 
ifo«  =  (Av*-\-Bjy-\-Cy*)  fi(y—UtX)+(Da;+Ey)  ft(y—Utx) 

wo  wieder  A^  B,  C,  D»  E  willkOriiche  Constante  sind. 

Man  aieht  aus  dem  Vorhergehenden  leicht»  welche  Form  das 
allgemeine  lategral  annimmt,  wenn  allgemein  r  Wurzeln  einander 
gleich  werden. 

Ist 

80  erhUlt  man  wegen 

W  =  0 

das  bekannte  Integral  f&r  homogene  Partialgleichungen  mit  constanlen 
CoeflScienten. 
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Über  den  Auftrieb  in  Flüssigkeiten^   welche  specifisch  schwe- 
rere oder  leichtere  KSrperchen  suspendirt  enthalten. 

Von  CftMlIk  l#Mdj. 

(▼•rgalagt  In  d»r  Bitinng  un  •.Muri  1865.) 

Voriiegendo  Arbeit  unternahm  ich  auf  Vorschlag  und  unter 
Leitung  meines  Lehrers  Prof.  Mach,  zunächst  blos  zu  meiner  Übung. 
Da  sich  jedoch  bei  der  Untersuchung  manches  vielleicht  auch 
für  Andere  Brauchbare  ergeben  hat,  entschloss  ich  mich,  die  Resul- 
tate zu  pubiiciren. 

Ich  versuchte  auf  experimentellem  und  theoretischem  Wege 
die  Beantwortung  der  Frage:  Welchen  Einfluss  haben  spe- 
cifisch schwerere  oder  leichtere  in  einer  FlOssig- 
keit  suspendirte  Körperchen  auf  den  Auftrieb  in  der- 
selben? 

Es  scheint  mir,  dass  dieser  Gegenstand  bisher  nicht  ge- 
nOgeod  behandelt  worden ,  obgleich  sich  demselben  bei  n&berer 
Betrachtung  sehr  interessante  Seiten  abgewinnen  lassen.  Heines 
Wissens  bat  diese  Frage,  wenn  auch  nicht  genau  in  derselben 
Form,  zuerst  Brücke  bei  Gelegenheit  der  Untersuchung  des 
specifischen  Gewichtes  der  Milch  angeregt. 

Brücke  <)  sagt  in  seinem  Aufsatze : 

Es  fragt  sich  nun^  ob  die  Unterschiede,  welche  sich  in  den 
Angaben  des  Tausendgranflfischchens  und  des  Arfiometers  noth- 
wendig  zeigen  müssen,  gross  genug  sind ,  um  mit  Sicherheit  wahr- 
genommen zu  werden;  ie^t  dies  der  Fall,  so  wOrde  mau  auch  aus 
ihnen  einen  Schluss  auf  die  Menge  des  Rahms  machen  können» 
den  die  Milch  absetzen  wird;  denn  wenn  man  die  Angabe  des 
Tausendgranfläschchens  mit  a,  die  des  Aräometers  mit  6,  und  eine 
Constante  för  das  mittlere  speciiische  Gewicht  des  Rahms  mit  c  be- 


i)  Malleres  Archir.  1S47.  S.  409. 


332  B  «  n  4 7-  Über  den  AHfIrieb  in  FlfiuigfcelCen, 

leichnet,   wenn  man  ferner  die  absoluten  Gewichte  des  Serums  und 
des  Rahms  mit  p  und  j»,  bezeichnet,  so  hat  man : 

p       b  (a — c) 

Aus  dieser  Formel  Brück e*8  ersieht  man,  dass  Brücke 
annimmt,  die  suapeDdirtea  Körperehen  wirkten  gtr  nicht  auf  das 
Aräometer;  denn  sie  ist,  was  flbrigens  nirgends  ausdrflcklich  gesagt 
wird»  offenbar  unter  der  Annahme  abgeleitet,  dass  die  Arftometer- 
angabe  b  dem  specifischen  Gewichte  des  Serams  entspreche.  Wir 
erhalten  nftmlich  unter  dieser  Voraussetzung  Tür  das  mittlere 
specifische  Gewicht  a  nach  dem  Pyknometer  die  unmittelbar  ver- 
ständliche Formel : 

LJLh 
BUS  welcher  sofort  der  obige  Ausdruck  (&r  ^  folgt. 

Es  scheint  mir  nun  diese  Annahme  BrQcke*s  einer  beson- 
deren Prflfung  werth.  Doch  dQrfte  zu  diesem  Ende  ein  anderes 
Ezperimentirmaterial  als  das  ron  Brflcke  verwendete  zweck- 
mässiger sein.  Nachdem  Brücke  aus  zehn  Versuchen  die  Grenzen 
der  Differenzen  in  den  Angaben  des  Pyknometers  und  eines  feinen 
Aräometers  auf  -f  000010  und  —0*00014  und  die  mittlere  Diffe- 
renz auf  — 0*000018  bestimmt  hat  (durch  Abziehen  der  Aräometer 
—  von  der  Pyknometerangabe),  schreitet  er  zu  den  Versuchen 
mit  einer  Emulsion  von  Mohnöl  und  arabischem  Gummi  und  mit 
Milch.  Das  Aräometer  zeigte  bei  zwei  Emulsionen  und  bei  zwei 
Milchsorten  constant  ein  grösseres  specifisches  Gewicht  als  das 
Pyknometer  selbst  fQr  die  unterste  Schichte  der  Flüssigkeit.  Die 
grössten  Differenzen  sind  bei  den  Emulsionen  0-003S6,  0*00370, 
bei  der  Milch  000068,  0000 17.  Diese  Differenzen  überschreiten 
allerdings  die  Grenzen  der  Beobachtungsfehler. 

Ich  selbst  habe  Bestimmungen  an  ganz  frischer  Milch 
versucht  mit  dem  Pyknometer,  mit  dem  Glastropfen  an  der  hydro- 
statischen Wage  und  mit  einem  guten  Scalenaräometer,  an  welchem 
die  Hunderttheile  des  specifischen  Gewichtes  abgelesen,  die 
Tausendtheile  aber  noch  sehr  gut  geschätzt  werden  konnten. 
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Die  Ergebnisse  waren  folgende  : 

I.  Tersick. 

Aräometer 1*0300 

Qlasfropfen 1*0306 

Pyknometer 1*0296 

Bei  diesem  ersten  Versuche  wurde  aus  Versehen  die  noch 
warme  Milch  in  das  Pyknometer  gefällt,  in  den  spätem  Versuchen 
aber  immer  auf  die  Temperatur  des  gewogenen  VTassers  abgekflhlt. 
(iSoC.) 

II.  Tersick. 

Aräometer 10300 

Pyknometer 1-0306 

III.  Tersick. 

Arfiometer 1-0300 

Pyknometer 1-0306 

Es  drängte  sich  mir  bei  diesen  Bestimmungen  die  Überzeugung 
auf,  dass  bei  der  Milch  die  etwa  vorkommenden  DiiTerenzen  doch 
zu  klein  seien»  um  darauf  sichere  Schlüsse  zu  bauen.  Ich  machte 
mich  also  zunächst  an  die  experimentelle  Beantwortung  der  Frage : 
Haben  Oberhaupt  suspendirte  Körperchen  einen  Ein- 
fluss  auf  die  Aräometerangabe? 

6epul?erter  Gyps  wurde  in  Wasser  aufgerührt»  und  diese 
Flüssigkeit  wurde  mit  dem  Aräometer  untersucht. 

1.  Tersieh. 

Specifisches  Gewicht  der  frisch  aafgerfihrten  Flüssigkeit  .  1-030 

der  halb  geklSrten 1-020 

der  gani  klaren 1  <  003 

U.  Tersieh. 

mit  derselben  Flüssigkeit  am  folgenden  Tage  angestellt : 

aufgerührt 1'030 

halbgeklSrt 1020 

ganzgeklfirt 1-003 
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Hieraus  ist  zu  ersehen,  dass  die  suspendirten  Gypstheilcben 
einen  sehr  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Aräometerangabe  äussern, 
indem  die  entstehende  Gypal&sung  blos  ein  Gewicht  Ton  1-003 
zeigt. 

Ein  weiterer  Versuch  war  folgender.  Eine  Lösung  ron  essig- 
saurem Blei  Tom  specilschen  Gewichte  1*195  wurde  mit  rerdQnn- 
ter  Schwefelsäure  vom  speeifischen  Gewichte  1*226  zu  gleichen 
Theilen  rasch  zusammengerOhrt. 

Verhielt  sich  das  sofort  ausgeschiedene»  aber  noch  snspendirte 
schwefelsaure  Blei  bezQglich  seiner  Wirkung  auf  das  Aräometer 
wie  gelöst,  so  mosste  die  Mischung  ein  Gewicht  von  1*206  zeigen. 
Das  Aräometer  gab  1*214,  welche  Differenz  entschieden  der  Con- 
traction  zugeschrieben  werden  kann.  Die  geklärte  Flüssigkeit 
zeigte  1*122,  die  wieder  aufgerOhrte  1*214.  Dieser  Versuch 
kann  bereits  als  ein  quantitatiyer  angesehen  werden.  Es  geht  aus 
demselben  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  hervor,  dass  das  fein- 
rertheilte  Blei  wie  gelöstes  Blei  auf  das  Aräometer  wirkt. 

In  83  Grm.  Wasser  wurden  S  Grm.  schwefelsauren  Bleies  rom 
speeifischen  Gewicht  6*2  zerrflhrt.    Das  Gewicht  war: 

nach  der  Rechnung 1*050 

nach  der  Beobachtung 1  -02>0 

Wurden  noch  83  Grm.  Wasser  zugesetzt,  so  war 

das  berechnete  Gewicht    .  .  1*031 
das  beobachtete  Gewicht .   .1-030 

Soweit  also  meine  Beobachtung  reicht,  wirken  fein  rertheilte 
suspendirte  Körper  auf  das  Aräometer  selbst  quantitativ  gerade  so 
wie  gelöste. 

Unmittelbar  klar  ist,  diass  diese  Wirkung  von  dem  Grade  der 
Vertheilung  nicht  unabhängig  sein  kann.  Eine  Bleikugel  einfach  in 
eine  FIflssigkeit  geworfen,  kann  nicht  so  wirken,  wie  fein  vertheil- 
tes  Blei.  Die  Frage  stellt  sich  also  jetzt  so :  Wie  hängt  die  Wir- 
kung der  Körper  auf  das  Aräometer  von  der  Feinheit  der  Verthei- 
lung ab?  Die  Frage  in  dieser  Fassung  experimentell  zu  beantworten 
ist  mit  bedeutenden  Schwierigkeiten  verbunden.  Es  ist  allerdings 
leicht  in  eine  Mischung  von  Alkohol  und  Wasser  eine  bedeutende 
Anzahl  ^on  öltropfen  bestimmter  Grösse  zu  bringen.  Man  lässt 
einfach  ölstrahlen  von  bestimmter  Dicke  einfliessen ,   welche  nach 
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dem  PI ate aussehen  Gesetz  0  in  Tropfen  ?on  bestimmter  Grösse 
serfalleiu  Alleia  wenn  die  AlkoboVoisehwig  und  das  öl  von  nthesu 
gieicben  specifischem  Gewicht  sind,  so  ergeben  siqji  für  das  Aräo* 
meter  sehr  geringe  Differenseo.  In  jedem  andern  FaUe  aber  sinkea 
etwas  grössere  Tropfen  raseh  «u  Bfden  oder  eteigen  rasch  auf, 
Aueb  ist  es  sehwer»  bei  der  UanifHilati»«!  mit  der  FlQssigkeit  die 
Tropfen  nicht  so  zerstören.  leb  nuss  demeach  die  Absicht ,  dei 
Eiofluss  der  Vertheilung  experiiaentell  z«  untersuchen»  vorllufig 
aufgeben.  Vielleicht  wQrde  man  braochbarere  ExperiroentirAissig* 
keiten  eraielen»  wenn  man  Strahlea  von  gescbmolzenam  Kolopho- 
niiim  in  kaltes  Wasser  eintreibe^  würde. 

Um  die  aogefaagene«  Versuche  nicht  gaaa  unbenOtzt  zu  lasaeti» 
wurden  einige  Emulsionen  fon  Alkohol  und  öl  ait  Hilfe  einer 
kleinen  Spritze  hergestellt  und  untersucht. 

I.  Tersieh. 

Eine  Emulsion  aus  3  Volumtheilen  Alkohol  vom  spee.  Gewicht 
O'SOS  und  1  Volum  Öl  vom  Gewicht  p-87K. 

Berechnetes  Gewicht  der  Emulsieii    ....  0*820 
beobachtetes      i,         „         «  ....  0*820 

II.  Tersieh. 

1  Volum  Alkohol  vom  spec.  Gewicht  0-805  und  1  Vol.  öl  Tom 
Gewicht  0*876 

berechnet , 0*840 

beobachtet 0*840 

III.  Tersieh. 

1  Vol.  Alkohol  und  2  VoJ.  öl.  fipee.  Gewichte  wie  oben. 

berechnet 0*851 

beobachtet 0*860 


1)  Plaitau,  8or   les  liquides  ■ans  petaiKtur.  M^moires  de  rAcad^mie  de  Bitiieltea. 

T.  33.  ~  Mach,  Compeod.  d.  Phyaik.  8.  82. 
SiUb.  d.  maUiem.-oaiurw.  Ol.  LI.  Bd.  H.  Abth.  24 
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Die  Flüssigkeit  im  Versuche  IIl  war  sehr  sfthe  und  die  ArSo. 
iDeterbestimmang  daher  weniger  sicher.  Die  Versuche  bestfitigen 
vollständig  meine  irOhere  Ansicht.  Zu  bemerken  ist,  dass  die 
Aräoroeterangaben  selbst  dann  noch  mit  der  Rechnung  stimmten,  wenn 
die  überwiegende  Anzahl  der  Tropfen  mit  freiem  Auge  sichtbar  war. 

Ich  will  nun  Tersuchen,  das  Beobachtete  theoretisch  begreiflich 
2U  machen.  Es  kann  zunächst  gefragt  werden,  wie  es  Oberhaupt 
tn5glich  ist,  dass  ein  fein  rertheilter  speci6sch  schwerer  oder 
leichterer  Körper  in  einer  FlQssigkeit  so  lange  suspendirt  bleibt. 
Es  ist  dies  offenbar  die  Wirkung  der  Bewegungswiderstände, 
welche  die  K5rpertheilchen  in  der  FIflssigkeit  erfahren.  Die  Bewe- 
gnngswiderstftnde  sind  Functionen  der  Geschwindigkeit.  Ich  versuche 
zwei  Annahmen  und  setze  den  Widerstand  einmal  der  ersten ,  dann 
der  zweiten  Potenz  der  Geschwindigkeit  proportional.  Heisse  v  die 
Geschwindigkeit  vertical  abwärts  gerechnet,  i  die  Zeit,  p  das 
Gewicht  der  Masseneinheit  des  suspendirten  Körpers  nach  Abzug 
des  Gewichtsverlustes ,  q  ein  vom  Querschnitt  abhängiger  Wider- 
standscoäfBcient  ebenfalls  auf  die  Hasseneinheit  bezogen,  so  haben 
wir  flQr  beide  Fälle  beziehungsweise  die  Gleichungen: 

i.  J  +  ?r-p=0 

und  beziehungsweise  ihre  Integrale 

3.  v=Ae-^+^ 


wp    Ae^y^^-\ 


Man  sieht  sofort  dass,  wie  auch  die  Constante  A  durch  den 
Anfangszustand  bestimmt  sein  möge,  sich  v  schon  nach  einer 
endlichen  Zeit  nahezu  auf  beziehungsweise  folgende  zwei  Werthe 
zurQcksieht : 

s.  .-£, 
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Die  Bewegung  des  suspendirten  Theilchens  wird  alsbald 
gleichförmig,  die  6eschwindigk<'it  constant.  Es  handelt  sich  nun 
um  die  Bestioiinung  dieser  Grenze  von  v.  Man  braucht  hiebei  nur 
zu  Gberlegen,  dass  wenn  man  einen  Körper  Ton  bestimmter  Form 
iii  n  kleinere  untereinander  congruente,  dem  ersten  ähnliche  Kör- 
per theilt,  die  Hasse  in  anderm  Verhältnisse  abnimmt»  als  der 
Querschnitt.  Nennen  wir  bei  einer  bestimmten  Masse  die  Werthe 
von  V  beziehungsweise  k,  V^  so  lehrt  die  genannte  Überlegung 

sofort,  dass  f&r  den  —  Theil  dieser    Hiisse    die   Geschwindigkeiten 
n 

beziehungsweise  gegeben  seien  durch  die  Gleichungen : 

k 

7.  r=-r;z: 

|/n 
*' 

8.  ,  r=-p 

In  jedem  der  beiden  Fälle  nimmt  also  die  Fallgeschwindigkeit 
ab,  wenn  die  suspendirte  Masse  kleiner  wird,  und  sehr  kleine  Has- 
sen können  demnach  sehr  langsam  fallen  <). 

Die  Ableitung  gilt  aber  nur  ftir  ein  einzelnes  in  einer  Flüssigkeit 
enthaltenes  Körpeichen.  Enthält  die  Flüssigkeit  eine  grosse  Menge 
suspendirter  Tbeile,  so  mOssen  sie  sich  gegenseitig  am  Fallen  hin- 
dern. Die  Flüssigkeit,  die  einem  Theilchen  ausweicht,  stosst  an  das 
andere.  Das  Fallen  findet  desto  laugsamer  statt,  je  feiner  die  Ver- 
theiliing,  je  mehr  das  Suspendirte  so  zu  sagen  ein  Sieb  bildet, 
welches  fallende  Sieb  die  Flüssigkeit  durchströmen  muss.  Die  Fall- 
geschwindigkeit muss  mit  der  Vertheilung  in  einem  weit  höhern 
Haasse  abnehmen,  als  die  Formeln  7,  8  besagen.  Dies  Raisonnement 
wird  durch  die  Erfahrung  aulTHliend  bestätigt.  Ich  bilde  eine  Emul- 
sion von  Alkohol  (sp.  Ge w.»0'80S)  und  Öl  (sp.  6ew.=»0*87S),  welche 
sich  etwa  12  Stunden  als  Emulsion  erhält.  Bringe  ich  aber  einen 
Tropfen  der  Emulsion  in  Alkohol  (vom  sp.  Gew.  0*805),  so  fällt 
dieser  ausnehmend  rasch  zu  Boden,  zum  Beweise,  dass  hier  die  öl- 
tröpt'chen  freier  fallen  können  als  in  der  Emulsion .  wo  sie  sich 
gegenseitig  behindern. 

Wie  hat  man  sich  nun  die  Wirkung  der  suspendirten  Theilchen 
auf  das  Aräometer  vorzustellen? 


^)  Vergl.  dit>  ganz  elemeulare  Darstellung  in   MhcIi,    Compeodinm  #ler  Physik.  S.  45 
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Man  könnte  zunichst  meinen  •  dass  die  in  der  FlQasigkeit  ein- 
geschlossenen Theilchen  dieselbe  einfach  in  ein  Communieations- 
gefass  mit  unsihligen  Armen  Terwandeln»  dass  also  diese  Theilchen 
sonst  gar  nicht  auf  das  Aräometer  wirken.  Diese  Ansicht  ist  eben 
die  nächstliegende.  Ja  es  scheint  sogar,  dass  BrQcke  dieselbe  so 
der  seinigen  gemacht  hat.  Dennoch  kann  sie  eine  genauere  PrQfang 
nicht  aushalten  und  lässt  sich  schon  auf  blos  logischem  Wege  ad 
absurdam  f&hren,  abgesehen  davon,  dass  sie  durch  die  Erfahrung 
widerlegt  wird. 

Man  denke  sich  eine  bedeutende  Menge  Alkohol,  in  welcher 
etwas  öl  suspendirt  ist.  Das  Aräometer  zeigt  blos  den  Alkohol  an. 
Man  mische  nun  Alkohol  in  eine  bedeutende  Quantität  öl,  so  gibt 
das  Aräometer  blos  das  Gewicht  des  Öles,  öl  und  Alkohol  aber  zu 
gleichen  Volumtheilen  zusammengemengt,  mflssten  nach  obigem 
Principe  beide  specifischen  Gewichte  zeigen,  denn  im  letztern 
Falle  ist  der  Alkohol  so  gut  im  öl  suspendirt,  wie  das  öl  im  Alkohol. 
Das  obige  Princip  kann  also  kein  Princip  sein. 

Man  könnte  die  Frage  mit  Hilfe  des  Princips  der  virtuellen 
Bewegung  zu  behandeln  versuchen.  Ein  Aräometer  befinde  sich 
in  einer  Flüssigkeit,  welche  suspendirte  Theilchen  enthält.  Bringen 
wir  dem  Aräometer  eine  sehr  kleine  Verschiebung  bei,  indem 
wir  es  einsinken  lassen,  so  muss  offenbar  eine  entsprechende 
Quantität  Flüssigkeit  mit  allem  was  sie  suspendirt  enthält,  gehoben 
werden.  Demnach  müsste  das  Aräometer  ein  mittleres  specifisches 
Gewicht  zeigen.  So  scheint  es  auf  den  ersten  Blick.  Allein  die 
Sache  ist  nicht  so  einfach.  Die  suspendirten  Theile  hängen 
nur  durch  die  Reibung  mit  der  Flüssigkeit  zusammen  und  -  diese 
richtet  sich  nach  der  Geschwindigkeit,  welche  letztere  in  Gleich- 
gewichtabetrachtungen  keine  Rolle  spielt.  Man  müsste  also  hier- 
nach beinahe  vermuthen,  dass  ein  Aräometer  in  der  gedachten 
Flüssigkeit  zwar  so  im  Gleichgewichte  ist,  als  ob  sie  rein 
wäre,  dass  es  aber  in  der  Flüssigkeit  so  schwingt,  als  ob  die 
suspendirten  Theile  gelöst  wären.  Die  richtige  Auflösung  dieses 
Paradoxons  liegt,  wie  mir  scheint,  in  der  einfachen  Bemerkung, 
dass  die  Frage  eben  niemals  eine  statische,  sondern  stets  eine  dyna- 
mische sei.  Die  suspendirten  Theile  sind  im  Fallen  begriffen.  Sie 
fallen  aber  weit  aus  langsamer  als  im  leeren  Räume.  Sofern  sie 
aber  langsamer  fallen,  müssen  sie  durch  die  Flüssigkeit  aufgehalten 
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sein,  was  nur  möglich  ist,  indem  letztere  auf  diese  einen  Druck 
ansubt»  folglich  auch  selbst  einen  solchen  erleidet.  Diener  Druck 
muss  bei  einem  gleichrörmigen  Gemenge  proportional  der  Tiefe 
unter  dem  Niveau  zunehmen. 

Stellen  wir  uns  ein  cylindrisches  mit  FIfissigkeit  gefülltes 
Geßss  vor»  in  welchem  eine  Reihe  horizontal  Ober  einander  befihd- 
b'cher  feiner  Siebe  angebracht  wären.  Jedes  Sieb  strebt  zu  fallen. 
Hierbei  muss  es  die  unterhalb  befindliche  FlQs^tigkeit  zwischen  sich 
durchpressen.  Weil  dies  nur  langsam  geschehen  kann,  wirkt  es  wie 
der  Kolben  auf  die  Flüssigkeit  in  einem  Pumpenstiefel.  Je  tiefer  die 
FlQssigkeitsschichte,  welche  wir  betrachten,  unter  dem  Niveau 
liegt»  desto  mehr  8i«fbe  hat  sie  zu  tragen.  Der  hydrostatische 
Druck  nimmt  proportional  der  Tiefe  unter  dem  Niveau  zu.  Hierzu 
gesellt  sich  der  von  den  Sieben  herrQhrende  Druck,  der  ebenfalls 
proportional  ist  der  Tiefe  unter  dem  Niveau.  Die  Drbckverhältnisse 
gestalten  sich  also  ganzso,  als  wenn  dieselbe specifisch  schwerer  wäre. 
Das  eingesenkte  Aräometer  muss  einen  grössern  Auftrieb  zeigen. 
Die  FlClssigkeit  wird  durch  die  suspendirten  Theile  in  ein  Connmuni- 
cationsgeßss  verwandelt,  aber  in  ein  Communicationsgeräss  und 
ein  Rdhrensystem  dessen  Wände  auf  den  Inhalt  drücken.  Die 
Flüssigkeit  wird  von  unten  nach  oben  durch  das  Röhrensystem 
durchgepresst.  Abgesehen  von  dem  hydrostatischen  Drucke  nimmt 
in  jedem  solchen  Röhrensystem  die  Pression  in  der  Richtung  der 
Strömung  ab.  (Vergleiche  Volkmann*s  Hämodynamik.) 

Es  kann  sich  jetzt  nur  mehr  um  die  quantitative  Wirkung  der 
suspendirten  Theilchen  handeln.  Würden  dieTheilchen  in  absolu- 
ter Ruhe  in  der  Flüssigkeit  schweben,  so  mfissten  sie  ihren  ganzen 
Druck  äussern  und  wie  gelöst  wirken.  In  dem  Hasse  aber,  als  sie 
sich  selbst  und  die  Flüssigkeit  bewegen ,  in  dem  Masse  als  die 
Geschwindigkeitsbohe  der  strömenden  Flüssigkeit  grösser  wird, 
muss  die  Widerstandshöhe  (der  DiHick)  geringer  werden.  (Gesetz 
der  Erhaltung  der  Kraft.) 

Da  nun  in  den  meisten  Fällen ,  in  welchen  man  überhaupt 
experimentiren  kann,  die  Theilchen  sehr  langsam  fallen,  wird 
man  mit  den  gewöhnlichen  Beobachtungsmitteln  ihre  Wirkung  so 
finden,  als  ob  sie  gelöst  wären.  Von  einer  Differenz  zwischen 
Pyknometer  und  Aräometer  kann  theoretisch  keine  Rede  sein. 
Denn  auch  auf  die  Wage  können  die    Theilchen  nur  in  so  ferne 
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wirken,  als  sie  irn  Fallen  gehindert  sind.  Woher  also  die  Differenzen 
Brflcke*s  rflhren,  welche  doch  keine  Beubachtungsfehler  sein 
können»  dies  zu  entscheiden  bin  ich  nicht  in  der  Lage. 

Experiment  ond  Theorie  fdhren  demnach  gemeinschaftlich  zn 
dem  Satze: 

Fein  und  gleichförmig  fertheilte«  in  einer  Flüs- 
sigkeit suspendirte  Theilchen  afficiren  das  nach  ir- 
gend einer  Methode  bestimmte  specifische  Gewicht 
und  den  Auftrieb  desto  mehr  in  derselben  Weise  wie 
gelöste  Körper,  je  langsamer  sie  in  der  Flüssigkeit 
fallen  oder  steigen. 

Ich  schliesse  diese  Betrachtung  in  der  Hoffnung,  etwas  zur 
Klärung  der  Frage  beigetragen  zu  haben.  Es  wttrde  mir  natttriich 
sehr  zur  Befriedigung  gereichen»  wenn  dadurch  manche  wichtige 
physiologische  Untersuchungen,  wie  etwa  die  Bestimmung  des 
specifischen  Gewichtes  der  Blutkörperchen  wieder  angeregt  wtir- 
den.  Endlich  bitte  ich  noch  um  Nachsicht  bei  Beurtheilung  dieses 
meines  ersten  Versuches. 
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XI.  SITZUNG  VOM  20.  APRIL  1865. 


Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

«Die  Innsbrucker  Dendriten  auf  vergilbtem  Papier  alter 
BOcher*'.  III.  Berichl,  von  Herrn  Hofrath  W.  Ritter  v.  Haidinger. 

„Bemerkungen  Ober  die  Aecommodation  des  Ohres^,  von  Herrn 
Prof.  Dr.  B.  Mach  in  Graz. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Brücke  überreicht  eine  in  seinem  physio- 
logischen Institute  durchgeführte  Untersuchung  «Ober  die  Abhfingig- 
keit  des  Glycogengehaltes  der  Leber  von  der  Ernährung*',  von  Herrn 
Michael  Tscherinoff  aus  Hoskau. 

Herr  Prof.  Dr.  R.  Kn  er  legt  einen  „vorläufigen  Bericht  Aber  die 
an  der  OstkQste  Tenerife*s  bei  Santa  Cruz  gesammelten  Fische^,  von 
Herrn  Dr.  F.  Steindachner  vor. 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Redtenbacher  übergibt  eine  Abhandlung 
„über  die  Zusammenstellung  derMineralwasseranalysen*",  von  Herrn 
Prof.  K.  Tb  an  in  Pest. 

Ferner  werden  folgende  Vorträge  gehalten: 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  J.  Böhm  j,fiber  die  physiologischen  Bedin- 
gungen der  Chlorophyllbildung^; 

von  Herrn  Dr.  S.  Basch,  Secundararzt  im  k.  k.  allgem.  Kran- 
kenhause, über  „das  Zotteiiparenchym  und  die  ersten  Chyluswege** ; 

von  Herrn  Dr.  A.  Sehr  auf  „Ober  die  Ermittlung  des  Refraic- 
tions-Äquivalentes  der  Grundstoffe*^; 

von  Herrn  Dr.  L.  Di  (schein  er  „über  die  Krümmung  der 
Spectrallinien**»  und 

von  Herrn  J.  Loschmidt  über  ^^Beiträge  zur  Kenntniss  der 
Krystallformen  organischer  Verbindungen**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie   der   Wissenschaften,    königl.   bayer.»    zu  München: 
Sitzungsberichte.  1864.  lU  3  &  4.  Heft,  München;  8o* 
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Annales  des  mines.   VI'  S^rie.  Tome  VI.,  4'  &  5'  Livraisons  de 

1864.  Paris;  8«- 
Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  3.  Jahrg.  Nr.  8. 

Wien,  186K;  8o* 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1621— lo22.  AUona,  186S:  4«. 
Comptes  rendus  de  s^ances  de  PAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LX.  No.  12—14.  Paris,  1868;  4« 
Cos  mos.  2*  S^rie.  XIV  Ann^e,  r  Voinme,   14'— IS«    Lirraisons. 

Paris,  186K;  8«- 
Czyrnianski,  E.,  Teoryja  chemicxna  etc.  (Osobne  odbicic  z  T. 

33  Rocsn.  c.  k.  Tow.  nauk.  Krak.)  8«' 
Fl  ec  kl  es,  L.,  Ober  Diabetes  mellitus  mit  besonderer  BerOcksieh- 

tigung  balneotherapeutischer  Erfahrungen  in  Karlsbad.  Prag, 

186K;  80- 
Gewerbe -Verein,   n.   5.:   Wochenschrift.  XX  Vt.  Jahrg.  Nr. 

18—16.  Wien,  1866;  8«. 
Kokscharow,  Nicolai  v.,  Materialien  cur  Mineralogie  Russlands 

IV.  Band.  (pag.  97-400.  Schlu^^s.)  Nebst  Atlas.  Taf.  LXV— 

LXXI.  St.  Petersburg,  1861 ;  8«  &  4o* 
Land-  und  forstwirthschaflliche  Zeitung.  XV.  Jahrg.  Nr.  11.  Wien, 

1866;  4o- 
Mittheilungen  des  k.  k.  Artillerie-Comit^.  Jahrg.  1864.  IX.  Bd., 

4.  Hft.;  Jahrg.  1868.  1.  Hft.  Wien,  1868;  8« 
—  der   k.   k.   geographischen    Gesellschaft    VH.   Jahrg.    1863. 

Wien;  KI.-4«- 
OroczcoyBerfa,  Msmiel,  Oeografia  de  hs  lenguas  y  catla  etno- 

gr<fica  de  Mexico.  Mexico;  i^' 
Reader. No.  110—120,  Vol.  V.  London,  1866;  Folio. 
Soci^t£  Imperiale  de  M^decine  de  Constantinople:  Gazette  m^dieale 

d' Orient.  VIII*  Ann^e,  No.  11.  Constantinople,  1868;  4«>« 
Wiener   medizinische   Wochenschrift.  XV.  Jahrg.    Nr.    28—31. 

Wien,  1866;  4«* 
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Bemerkungen  über  die  Accarnmodation  des  Ohre». 
Von  Dr.  Srast  lack. 

Bei  rerschiedenen  Gelegenheifen  habe  ich  die  Ansieht  aus- 
gesprochen, dass  das  Ohr  eine  Accommodation  fUr  die  Tonhöhe  habe 
und  dass  nach  der  Accommodationsanstrengung  die  Tonhöhe  geschätzt 
werde.  In  so  allgemeiner  Fassung  hat  diese  Ansicht«  wie  mir  vor- 
kommt, einen  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit.  Schwieriger 
ist  es  nachzuweisen ,  dass  die  Accommodation  ganz  oder  zum  Theil 
durch  die  Muskel  der  Trommelhöhle  bewirkt  werde. 

Aufmerksamkeit  und  Accommodation  scheinen  bei  den  Sinnes- 
organen stets  Hand  in  Hand  zu  gehen.  Am  Auge  befindet  sieh  ein 
Muskelapparat,  um  die  Sehaxe  in  die  nöthige  Lage  zu  bringen,  ein 
zweiter  Apparat  zur  Accommodation  fQr  die  Entfernung.  Auch  zwi- 
schen den  beiden  Netzhäuten  und  den  einzelnen  Stellen  derselben 
Netzhaut  (Wettstreit  der  Wahrnehmungen)  kann  die  Aufmerksamkeit 
wechseln.  Nach  meiner  Überzeugung  geschieht  auch  dies  nicht  ohne 
physiologischen  Vorgang  und  ohne  eine  Art  Accommodationsapparat. 
Das  Auge  hat  ein  ganzes  System  von  Accommodations-  oder  Pixir- 
apparaten.  Ähnlich  dOrfte  es  beim  Ohr  und  anderen  Organen  sich 
verhalten. 

Es  sei  mir  erlaubt  ein  Experiment  anzuführen,  welches  die  Accom- 
modation des  Ohres  als  Thatsache  sehr  wahrscheinlich  macht. 
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Schiigt  man  mehrere  Töne  gleiehieitig  am  Clarier  an  und 
Iftsst  dann  eine  Taste  los,  etwa  die  oberste,  während  die  andereo 
noch  gehalten  werden,  so  zeigt  sich  eine  eigenthOmliche  Erschei- 
nung. Diejenige  Taste  meist,  welche  der  losgelassenen  sanftchat 
liegt,  ertönt  wie  neu  angeschlagen,  obgleich  sie  bloss  gehalten 
wird.  Der  Sats  1  z.  B.  klingt  fast  wie  2,  3  wie  4,  S  wie  6. 

Woher  mag  diese  Erscheinung  kommen?  Weil  die  Töne  des 
Ciaviers  gleichmftssig  verklingen ,  weil  ferner  der  Gehörnerr  durch 
den  fortklingenden  Tun  fort  und  fort  ermQdet  wird,  würde  man  die- 
sen Effect  a  priori  nicht  erwarten.  —  Er  erkifirt  sich  hingegen  ein- 
fach durch  den  Wechsel  der  Aufmerksamkeit.  Jedes  Ohr,  nament- 
lich aber  das  musikalisch  ungebildete,  iixirt  in  einer  Harmonie  mit 
Vorliebe  die  Oberstimme.  Fällt  diese  weg,  so  gleitet  die  Aufmerk- 
samkeit auf  den  zunäch»t  liegenden  Ton  hinüber.  Hiebei  eine  Accum- 
modation  anzunehmen  hat  n'chts  Widersinniges.  Bemerkenswerth 
ist,  dass  die  Verstärkung  des  Tones  merklich  nach  dem  Loslassen 
der  Taste  eintritt.  Man  ertappt  hier  so  zu  sagen  das  Ohr. 

Der  Musiker  kann  leicht  noch  andere  interessante  Bemerkungen 
machen.  Ich  will  nicht  von  den  viellach  behandelten  Obertönen 
sprechen.  Man  betrachte  einen  beliebigen  kleinen  Satz,  z.  B. 
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und  fixire  abwechsielnd  einmal  die  Oberstimme,  dann  den  Bass.  Man 
hat  im  ersten  Falle  ganz  den  Eindruck  als  ob  der  Ton  derselbe 
bliebe  und  sieh  nur  die  Khingfarbe  veränderte.  Im  zweiten  Falle 
hört  man  einen  deutlichen  Schritt  in  die  Tiefe,  und  zwar  scheint  die 
ganze  Klangmasse  in  die  Tiefe  zu  steigen. 

Diese  Thatsachen  scheinen  mir  nebst  den  von  E.  H.  Weber 
und  V.  Witt  ich  beobachteten  Fällen  von  Doppelthören  von  höchster 
Wichtigkeit  ßjr  die  Theorie. 

Über  die  Wirkung  der  Muskel  der  Trommelhöhle  am  lebenden 
Ohr  während  der  Function   des  Hörens  versuchte  ich  auf  verschie- 
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dene  Weise  Beobachtungen  anzustellen,  rfie  jedoch  bisher  leider 
erfolglos  blieben.  Ober  die  manometrischen  Versuche  habe  ich  be* 
reits  berichtet.  Ebenso  darQber»  dass  ich  mich  bemflhte,  ein  künst- 
liches Doppelthören  durch  momentane  Lfthmung  der  Muskel  des 
«inen  Ohres  herrorzubringen. 

Nachdem  mehrere  Versuche  negativ  ausgefallen  waren,  hoiRe 
ich  auf  rein  akustischem  Wege  mehr  zu  erfahren»  indem  wie  ich 
meinte,  Veränderungen  am  Ohr  zum  Zwecke  des  Hörens  leichter 
gehört  als  gesehen  werden  mussten.  Im  Sommer  1863  unternahm 
ich  mit  Herrn  J.  Popper^Ele?en  des  physikalischen  Institutes  zu 
Wien,  und  später  mit  Herrn  E.  Kulke,  Musiker,  folgenden  Versuch. 
Ich  fasste  eine  schwingende  Stimmgabel  mit  den  Zähnen.  In  mein 
Ohr  steckte  ich  ein  Gummiröhrchen ,  welches  bis  hart  an's  Trom- 
melfell reichte;  das  andere  Ende  des  Röhrchens  ging  in  das  Ohr  des 
Beobachters.  Derselbe  hetrachtete  aufmerksam  den  Klang,  während 
ich  abwechselnd  den  Grundton  oder  einen  Oberton  der  Stimmgabel 
Bxirte.  Der  Gehilfe  merkte  jedoch  keine  Veränderung  an  dem 
Klange,  wie  ich  meinen  Ansichten  nach  erwarten  mnsste. 

Dennoch  hat  die  sehr  rerwandte  Methode  Politzer*s  bei  künst- 
licher Contraction  des  iensor  tympani  das  rermuthete  Resultat 
gezeigt  <).  Leider  geben  auch  diese  Experimente  nicht  Ober  alles  Auf- 
schluss,  was  ich  zu  psychologischen  Zwecken  gerne  festgestellt 
sehen  wQrde.  Es  ist  nämlich  noch  nicht  nachgewiesen,  dass  der  ien- 
sor tympani  beim  abwechselnden  Fixiren  hoher  und  tiefer  Töne  wirk- 
lich in  Thätigkeit  ist.  Was  Politzer  hier  experimentel  dargethan 
hat,  habe  ich  bereits  in  einer  älteren  Arbeit  theoretisch  als  mathe- 
matisch nothwendige  Folgerung  hingestellt. 

Seither  war  es  mein  Bestreben,  am  lebenden  unverletzten  mensch- 
lichen Ohre  zu  beobachten.  Denn  so  allein  können  ja  die  Versuche  fOr 
die  Psychologie  ron  Bedeutung  werden.  Die  directe  Anwendung  der 
Lissajous*schen  Methode  auf  das  Trommelfell  bietet  erhebliche 
Schwierigkeiten.  Ungern  entschloss  ich  mich  zu  einem  andern  Ver- 
fahren. Ich  führe  ein  feines  Gummibläschen  in  den  Gehörgang  ein  bis 
hart  an  das  Trommelfell.   Das  Bläschen  communicirt  mit  einem  Röhr- 
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eben»  welches  wieder  in  einem  Büschen  endigt.  An  letiterein  befindet 
sich  eine  Borste»  deren  Schwingungen  unter  dem  Mikroskope  beobach- 
tet werden.  Die  Tlne  bringe  ich  dem  beobachteten  Ohre  dureh 
Knocbenleifung  bei. 

Die  Theorie  und  Resultate  dieser  Versuche  sind  Gegenstand 
eines  spätem  Berichtes»  welchen  ich  TOrMiufig  noch  xorQckhalten 
muss. 
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Ühei'  die  Zusammenstellung  der  Mineralwasseranalysen  ^). 

Von  fr«f.  Karl  ThaiL 

Wenn  man  das  übliche  Verfahren  bei  der  Zusammenstellung 
der  Mineralwasseranalysen  einer  objectiyen  Kritik  unterzieht,  so 
gelangt  man  zu  der  Überzeugung,  dass  durch  eine  derartige  Zu- 
sammenstellung die  wirkliche  Constitution  eines  Wassers  nicht  aus- 
gedrückt wird,  ja  sogar,  dass  sie  eine  idelle  Zusammensetzung 
darstellt,  welche  sowohl  in  qualitativer  als  auch  insbesondere  in 
quantitativer  Beziehung  unricfitig  ist. 

Da  es  gegenwärtig  keine  Methoden  gibt,  nach  welchen  man 
die  in  einem  Mineralwasser  enthaltenen  gemischten  Salze  ohne 
chemische  Zersetzung  derselben,  trennen  und  bestinunen  könnte, 
so  können  derzeit  durch  die  chemische  Analyse  im  Allgemeinen  nur 
die  einzelnen  elementaren  Bestandtheile  qualitativ  und  quantitativ 
durch  Versuche  sicher  bestimmt  werden.  Mit  anderen  Worten, 
man  kann  es  in  exacter  Weise  nicht  ermitteln,  wie  vielerlei  Salze 
und  welche  Mengen  von  einem  jeden  derselben  in  einem  bestimmten 
Wasser  enthalten  ist. 

Dessenungeachtet  ist  man  gewohnt  nach  der  quantitativen 
Bestimmung  der  elementaren  Bestandtheile,  diese  unter  sich  so  zu 
gruppiren,  dass  in  der  Zusammenstellung  der  Analyse  eine  bestimmte 
Anzahl  Salze,  und  von  jedem  derselben  eine  bestimmte  Menge 
erscheint. 

Bei  dieser  Gruppirung  der  Bestandtheile  geht  man  von  der 
unbegründeten  Annahme  aus,  dass  die  einzelnen  bestimmbaren 
Bestandtheile  nach  ihren  sogenannten  relativen  Verwandt« 
Schäften  und  den  Löslichkeitverhältnissen  der  denk- 


1)  Vorgefragen  iir  der  X.  Vertammlnng  ungarischer  Ante  und  Naturforacberin  Maroa« 
V^vbelj  1S«4. 
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baren  Salie  in  dem  Mineralwasser  rereinigt  wSren.  Diesem  ent- 
sprechend verbindet  man  die  energischesten  Metalle  mit  den  energi- 
schesten der  negativen  Elemente  oder  in  der  frOher  ahiiehen 
Sprache  die  stärksten  Basen  mit  den  stftrksten  Sfiuren;  dann  theilt 
man  die  minder  energischen  Bestandtheile  unter  sich  ein,  jedoch  io 
der  Weise,  dass  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  immer  die  am 
schwierigsten  löslichen  Salze  zusammengehteilt  werden. 

Die  bei  diesem  Verfahren  zum  Ansgang^tpunkt  gewählte  Hypo- 
these ist  wesentlich  mangelhaft»  da  sie  erstens  auf  keinem  sicheren 
und  bestimmten  Principe  beruht;  zweitens  weil  sie  mit  Tbatsachen 
im  Widerspruche  ist.  Die  Hypothese  entbehrt  des  sicheren  Prin- 
cipes,  denn  ich  glaube,  dass  man  die  Idee»  es  seien  in  gemischten 
Salzlösungen  die  Elementarbestandtheile  nach  ihren  relativen  Ver- 
wandtschaften gruppirty  nicht  als  ein  sicheres  Princip  ansehen  darf» 
da  es  bisher  kein  exactes  Naturgesetz  gibt,  aus  welchem  man  dieses 
Princip  logisch  abstrahiren  könnte.  ^  Von  der  Bestimmtheit  kann 
kaum  die  Rede  sein,  wenn  man  überlegt,  dass  die  relative  Grösse 
der  Verwandtschaft  ein  unbestimmter  und  veralteter  Ausdruck  ist, 
von  dem  eigentlich  Niemand  weiss ,  was  darunter  zu  verstehen  ist, 
meines  Erachtens  kann  man  diesen  wenigstens  zur  Zeit  nicht  präcis 
formuliren. 

Diesem  Mangel  eines  bestimmten  Principes  ist  es  zuzuschrei- 
ben, dass  die  übliche  Zusamnienstellungsart  der  Analysen  die  wirk- 
liche Zusammensetzung  der  Mineralwasser  nicht  erkennen  Hess,  und 
nicht  einmal  auf  das  bescheidene  Resultat  führen  konnte,  dass 
diese  Zusammenstellungen  nach  irgend  einer  Convention  überein- 
stimmend hätten  bewerkstelligt  werden  können,  so  dass  sie  mehr 
oder  weniger  von  der  individuellen  Anschauung  der  betreffenden 
Chemiker  abhängig  waren.  Es  war  desshalb  die  Vergleicbnng 
zweier  Mineralwasser  wie  die  Zusammenstellung  selbst  eine  illuso- 
rische und  für  den  nicht  Sachkundigen  in  der  That  eine  Unmöglich- 
keit. Die  experimentellen  Daten  der  Analyse  waren  in  der  Weise 
verborgen,  dass  man  sie  erst  nach  langwierigen  Rechnungen  wieder 
finden  und  so  dann  eine  genaue  Vergleichung  anstellen  konnte. 

Dass  die  Consequenzen  der  obigen  Hypothese  mit  den  Tbat- 
sachen im  Widerspruche  sind,  geht  aus  den  folgenden  Beispielen 
klar  hervor.  Wenn  äquivalente  Mengen  von  schwefelsaurem  Kalium 
und  Chlornatrium  in  wässeriger  Lösung  gemischt  werden,  so  sollten 
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die  beiden  Salze  ihrer  gesaromten  Menge  nach,  im  Sinne  der 
erwähnten  Hypothese  unverändert  in  der  gemischten  Lösung  ent* 
halten  sein;  da  einerseits  das  Kali  eine  «stärkere  Base  als  das  Natron, 
andererseits  über  die  Schwefelsäure  eine  stärkere  Säure  als  die 
Salzsäure  ist.  Ausserdem  ist  das  schwefelsaure  Kalium  schwfertger 
löslich  in  Wasser  als  das  Chlornatrium,  oder  die  durch  Wechsel- 
serlegung der  beiden  Sal/e  möglicherweise  entstehenden  schwefel- 
saures Natrium  und  Chlorkalium.  Dass  die  beiden  Salze  demnach 
nicht  unverändert  neben  einander  in  der  gemischten  Lösung  ent» 
halten  sind,  erhellt  ganz  bestimmt  aus  den  weiter  unten  mitzulhei- 
lenden  Versuchen. 

Die  schönen  Versuche,  welche  Graham  ^  Ober  die  Diffusion 
gemischter  Salzlösungen  veröffentlicht  hat,  beweisen  entschieden, 
dass  eine  gemischte  Lösung  von  äquivalenten  Mengen  schwefel- 
saurem Kalium  und  Chlornatrium,  identisch  ist  mit  einer  gemischten 
Lösung,  die  aus  äquivalenten  Mengen  von  schwefelsaurem  Natrium 
und  Chlorkalium  hervorgegangen  ist.  Der  Kürze  wegen  wollen  wir 
das  erste  Salzgemenge  A,  das  zweite  B  nennen.  Zu  demselben 
Resultate  gelangte  Ge  r  I  a  n  d «)  durch  die  Versuche,  mittelst  welcher 
er  gezeigt  hat,  dass  die  Spannkräfte,  dor  aus  den  beiden  erwähnten 
Salzgemengen  dargestellten  Lösungen  bei  denselben  Temperaturen 
entstehenden  Dämpfe,  vollkommen  gleich  sind.  Es  ist  klar,  dass  die 
Identität  beider  Lösungen  nur  durch  eine  symmetrische  Wechsel- 
Zerlegung  der  in  ihnen  enthaltenen  Salze  zu  Stande  kommen  kann. 
Die  erwähnten  Forscher  haben  diese  Identität  beider  Lösun- 
gen durch  die  Annahme  erklärt,  dass  in  beiden  Lösungen  in 
Folge  der  Wechselzersetzung  viererlei  qualitativ  und  quantitativ 
identische  Salze  entstehen.  Dies  ist  aber  durch  ihre  Versuche, 
welche  blos  die  Identität  beider  Lösungen  beweisen,  nicht  dar- 
gethan.  Zur  Beurtheilung  der  Frage,  ob  die  Salze  wirklich  in  der 
Form,  in  der  gemischten  Lösung  enthalten  sind,  wie  die  Consequenz 
obiger  Hypothese  verlangt,  ist  aber  gerade  nothwendig  zu  erfahren^ 
durch  welche  Art  chemischer  Umwandlung  beide  Lösungen  iden- 
tisch geworden  sind.  Die  Identität  kann  nämlich  einmal  dadurch 
zu  Stande  gekommen  sein,  dass  in  dem  einen  Salzgemenge  die 
Salze  unverändert  bleiben,   während   in   dem  zweiten  durch  eine 


*)  Liebig,  Annalen  der  Chemie  und  Pharm.  CXXl.  1. 
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vollständige    Wechselzerlegang    mit  jenen  identische  Salse  ent- 
stehen,  z.  B.  nach  folgender  Gleichung: 

A,  bleibt  beim  Aufldseii  unrerlDdert .    •    KSO4  +  NiCI  =«  KSO4  +  NiCl  ^ 

B.  dagegen  erleidet  eine  Tollstindige  >  L 
WechseIxerlegUDg NiSOi  +  KCl  =»  KSO4  +  NsG  ) 

Im  Gegensätze  zn  diesem  ist  es  auch  denkbar,  dass  die  Um- 
wandlung gerade  in  entgegengesetztem  Sinne  stattfindet,  also: 

A.  erleidet  eine  vollst.  Weebselierl.  .    .   KSO4  +  NaCl  »  NaS04  +  KCl )  || 
S.  bleibt  onTerfindert NaSO«  -f  KCl  »  Ns804  +  KCl  I 

Endlich  ist  es  möglich,  dass  bei  der  Auflösung  in  beiden  Salz* 
gemengen  eine  theilweise  Wechselzerlegung  in  dem  Sinne  vor  sich 
geht,  dass  die  Producte  identisch  werden.  Am  einfachsten  könnte 
dies  nach  folgenden  Gleichungen  geschehen : 

A 2  KSO4  +  %  NaCl  =  KSO4  +  NaCl  4-  NaS04  +  KCl)  y. 

B. 2  NaS04  +  2  KGI  =:  KSO4  +  NaCI  +  NaS04  +  KCl  ] 

Man  sieht  es  auf  den  ersten  Blick,  dass  im  Sinne  der  oft  er- 
wähnten Hypothese  die  Identilftt  der  beiden  Salzlösungen  nach  der 
I.  Gleichung  zu  Stande  kommen  roilsste,  während  nach  der  Verwandt- 
schaftslehre Ton  B  e  r  t  h  0 1  e  t  die  Umwandlung  nach  III  erfolgen  sollte. 
Zur  Entscheidung  dessen,  nach  welchen  dieser  drei  möglichen  Glei- 
chungen die  Umwandlung  in  der  Wirklichkeit  erfolgt,  habe  ich 
einige  Versuche  angestellt,  welche  auf  die  Löslichkeit  der  hier  in 
Betracht  kommenden  Salze  gegrQndet  waren. 

Nennt  man  die  Gewichtsmenge  Wassers,  welches  zur  Auf*> 
Usung  der  Gewichtseinheit  eines  Salzea  bei  einer  bestimmten 
Temperatur  erforderlich  ist,  den  Lösungsco6fiicienten  (Ji)  des  Salzes 
für  diese  Temperatur,  so  ist  es  klar,  dass  man  die  Menge  des 
Wassers,  welche  zur  Lösung  einer  beliebigen  Salzmenge  erforder- 
lich ist,  einfach  durch  Multipliciren  des  Gewichtes  derselben  mit 
dem  bezüglichen  Coöfficienten  erhält  Man  findet  so«  dass  zur  Auf- 
lösung zweier  Äquivalente  (2a)  der  betreffenden  Salze  bei  20^C. 
folgende  Wassermengen  (2  X  a)  erforderlich  sind. 

2KSO4  =3  1-742  -  8-333  -  14-B14 
2NaS04  =  1-^*0  —  4-851  -    6888 

2KCI  =  1-492  —  2-890  —  4-312 
2NaC!     =  1170  -  2-76Ö  -    3  258 


über  die  ZuMminensUUun^  der  Mineral  wasiier^iiialysen.  SSI 

E»  ergibt  sich  hieraus»  dass  zur  Auflösung  von  vier  Äquivalen- 
ten dieser  Salze,  welche  dasselbe  absolute  Gewicht  besitzen,  je- 
nach  der  Combination  derselben  folgende  Wassermengen  nothwen- 
dig  sind. 

Zu  der  Comb,  nach  der  g.  Th.  sait.     g.  tk.  WaMer  Dit. 

I.  Gl.    2KSO4  +  ÄNaCI =  2-912    -^    i7-7B2  }  3.^.- 

II.  n       KSO4  +    N»C1  +  NaSOi  ^-  KCl    .   .  =  2912   —    14-476  { 
III.  „    2NaS0|  +  2KCI ==  2-912    -    11-200  }  ^'^^ 

Aus  der  Menge  des  Wassers,  welches  zur  Auflösung  der  Salz- 
gemenge erforderlich  ist,  kann  man  daher  beurtheilen,  nach  welchen 
der  drei  Gleichungen  die  Wechselzerlegung  erfolgt.  Je  nachdem 
die  Zersetzung  nach  der  Gleichung  I,  II  oder  III  erfolgt,  wird  zur 
Auflösung  der  beiden  Salzgemenge  die  grösste,  kleinste  oder  die 
mittlere  der  angeführten  Wassermengen  nothwendig  sein.  Folgende 
Versuche  zeigen  mit  Bestimmtheit,  dass  zur  Auflösung  der  Salz-* 
gemenge  A  und  B  die  mittlere  Wassermenge  hinreicht,  während 
die  kleinste  Menge  zu  diesem  Zwecke  nicht  hinreichend  ist,  woraus 
mit  Evidenz  hervorgeht,  dass. die  Salze  in  der  gemischten  Lösung, 
nicht  wie  es  die  Hypothese  verlangt,  im  Sinne  der  I.  Gleichung  und 
auch  nicht  nach  der  II.  Gleichung  gruppirt  enthalten  sein  können, 
wfthrend  es  wahrscheinlich  erscheint,  dass  die  Identität  nach  dem 
Satze  von  Bert  holet  also  im  Sinne  der  III.  Gleichung  in  der  Weise 
zu  Stande  kommt,  dass  vier  identische  Salze  entstehen. 

In  einem  sehr  leichten  gewogenen  Glaskölbchen  wurden 
1-420  Grm.  wasserfreies  schwefelsaures  Natrium  und  1*492  Grm. 
Chlorkalium  gegeben,  und  dann  mit  Hilfe  einer ^sehr  feinen  Pipette 
auf  der  Wage  gerade  11-200  Grm.  Wasser  zugesetzt.  Der  kleine 
Kolben  wurde  nun  in  ein  Wasserbad  gestellt,  dessen  Temperatur 
fortwährend  auf  20 ''C.  erhalten  war.  Nach  häuflgem  UroschQtteln 
der  FlQssigkeit  löste  sich  ein  bedeutender  Theil  der  Salzmasse,  auch 
nach  12  Stunden  nicht  auf.  Nun  bat  man  noch  3*276  Grm.  Wasser 
(also  im  Ganzen  14*476  Grm.)  zugesetzt.  Hierauf  hat  sich  der  Rest 
des  Salzes  nach  einigem  Schütteln  etwa  in  einer  Viertelstunde  bei 
20^C.  vollständig  gelöst.  Könnten  das  schwefelsaure  Natrium  und 
Chlorkalium  unverändert  neben  einander  in  der  Lösung  bestehen, 
so  hätte  sich  das  Salzgemenge  in  der  Minimalwassermenge  von 
11*200  Grm.  lösen  müssen.  Dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  wurde  ausser 
dem  eben  beschriebenen  Versuch  auch    dadurch   unwiederleglich 

Sitib.  d.  mathem.-natorw.  Cl.  LI.    Bd.  li.  Abth.  25 
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bewiesen,  dass  man  l*42Grm.  schwerelsaures Natriam  mit6-8886rni. 
Wasser  und  ebenso  1*492  Chlorkalium  mit  4"312  6rm.  Wasser  jedes 
f&r  sieb  übern^ss.  Nach  einigem  Sehötteln  im  Wasserbade  bei  20  ^C. 
lösten  sieb  beide  Salze  in  den  angeführten  Wassermengen.  Als  man 
nun  beide  Salzlösungen  mit  einander  gemischt  bat»  schied  sich  nach 
etwa  10  Minuten  aus  der  gemisehten  Lösung  eine  bedeutende  Menge 
krystallisirten  Salzes  aus. 

Auf  dieselbe  Weise  wurden  in  einem  Kölbchen  1*742  Grm. 
schwefelsaures  Kalium  und  1*17  Grm.  Chlornatrium  gegeben.  Wenn 
diese  beiden  Salze  unverändert  neben  einander  in  Lösung  bestehen 
könnten,  so  könnten  sie  sich  nur  in  17*7K2  Grm.  Wasser  lösen. 
Nachdem  man  die  mittlere  Wassermenge  (14*476  Grm.)  auf  dieses 
Gemenge  gegossen  hatte,  ist  die  Auflösung  nach  häufigem  Schütteln 
bei  20 '^C,  wenn  auch  etwas  langsamer  nSmIich  in  30  Stunden,  ganz 
Yollkommen  erfolgt. 

Ahnliche  Versuche  habe  ich  mit  salpetersaurem  Kalium  und 
Chlornatrium,  ferner  mit  salpetersaurem  Natrium  und  Chlorkalium 
angestellt,  welche  bezüglich  der  HypoAese  ganz  ähnliche  widerspre- 
chende Resultate  gaben,  wie  die  Versuche  mit  den  vorher  erwähnten 
Gemengen,  indem  dieselben  ebenfalls  in  der  mittleren  Wassermenge 
löslich  sind.  Weitere  Versuche,  die  ich  mit  diesen  vier  Salzgemeagen 
anstellte,  zeigten  deutlich,  dass  dieselben  sich  auch  in  etwas  gerin- 
geren als  der  mittleren  Wassermenge  zu  gesättigten  Lösungen  auf- 
lösen. Dieser  Umstand  kann  seinen  Grund  entweder  darin  haben, 
dass  die  Salze  sich  nach  ungleichen  Äquivalenten  zersetzen,  oder 
darin,  dass  sich  Doppelsalze  bilden,  deren  Lösungscogfficient  etwas 
kleiner  als  das  Mittel  der  Cuäfficienten  der  vier  getrennten  Salze 
ist.  Ich  bin  im  Augenblicke  mit  der  Fortsetzung  der  Versuche  in 
dieser  Richtung  beschäftigt,  und  hoffe  durch  dieselben  bezüglich  der 
Gesetze  der  Wechselzerlegung  bei  löslichen  Salzen,  zu  interessan- 
ten Resultaten  zu  gelangen.  Wie  es  auch  immer  sein  mag,  so  viel 
geht  aus  den  oben  angeführten  Versuchen  mit  Bestimmtheit  hervor, 
dass  in  den  Lösungen  der  vier  erwähnten  Salzgemenge,  die  Bestand- 
tbeile  nicht  so  gruppirt  sind,  wie  es  die  Hypothese  yerlangt,  und 
dass  daher  diese  mit  den  Thatsachen  im  Widerspruche  steht. 

Wenn  ein  Wasser  Calcium,  Natrium  in  der  Form  von  schwefel- 
sauren Salzen  und  als  Chloride  enthält,  stellt  man  den  Kalk  als 
schwefelsaures  Calcium  in  der  Analyse  dar,  da  im  Sinne  der  obigen 
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Hypothese,  dieses  Salz  unter  den  mögliehen  Salzen  am  schwierig- 
sieii  löslich  ist.  Wie  wenig  diese  Annahme  berechtigt  ist,  geht 
schon  aus  der  einHichen  Thatsache  hervor»  dass  der  Gyps  in  koch- 
salzhaltigem  Wasser  bedeutend  leichter  löslich  ist,  als  im  reinen 
Wasser.  Die  natürlichste  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt  offenbar 
darin»  dass  der  Gyps  und  das  Kochsalz  in  Folge  einer  Wechsel- 
Zerlegung  zum  Theil  in  Chlorcaicium  und  in  schwefelsaures  Natrium 
(NaCI4-CaS04=CaCl+NaS04)  verwandelt  werden,  die  vie  leichter 
löslich  sind  als  die  ursprünglichen  Salze  für  sieh. 

Nicht  minder  unsicher  scheint  die  Annahme  zu  sein,  dass  die 
Gesammtmenge  des  beim  Kochen  eines  Mineralwassers  aus- 
geschiedenen Niederschlages  als  kohlensaures  Calcium  resp.  Magne- 
sium im  Wasser  enthalten  war.  Es  ist  denkbar  und  sogar  wahr- 
scheinlich, dass  ein  Theil  dieser  kohlensauren  Salze  geradezu  bei 
der  Siedhitze  durch  Wechselzerlegung  aus  anderen  kohlensauren 
Salzen  gebildet  werden.  Folgender  Versuch  scheint  diese  Ansicht 
zu  unterstützen.  Wenn  man  frisch  geschmolzenes  kohlensaures 
Natrium  im  ausgekochten  Wasser  löst »  und  diese  Lösung  mit  eben- 
falls ausgekochter  Gypslösung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ver- 
mischt» so  dass  das  erstere  Salz  im  Überfluss  vorhanden  ist;  so 
scheidet  sich  der  grösste  Theil  des  Kalkes  als  kohlensaures  Salz 
aus.  Filtrirt  man  dann  bei  Lurtabschluss,  so  bekommt  man  eine 
vollkommen  klare  alkalische  Flüssigkeit,  welche  sich  auch  nach 
Ungerem  Stehen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  trübt.  Kocht 
man  aber  diese  Flüssigkeit  auf,  so  erhält  man  einen  deutlichen 
Niederschlag  yon  kohlensaurem  Kalk,  woraus  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit hervorgeht,  dass  dieserTheil  des  kohlensauren  Kalkes 
erst  beim  Kochen  gebildet  wird. 

Ähnliche  Einwendungen  könnte  man  noch  in  grösserer  Anzahl 
anführen.  Aus  dem  bisher  Gesagten  geht  aber  schon  deutlich  hervor, 
dass  die  gebräuchliche  Zusammenstellung  der  Analysen,  weder  die 
mühsam  festgestellten  directen  Ergebnisse  der  Analyse,  noch  die 
wahre  Constitution  des  Wassers  ausdrückt.  Die  ersteren  sind  darin 
in  der  Weise  verborgen,  dass  eine  unmittelbare  Vergleichung 
zweier  Analysen  unmöglich  ist;  während  die  «Constitution  des 
Wassers  offenbar  unrichtig  dargestellt  wird.  Aus  diesen  zwei 
Gründen  sind  die  üblichen  Zusammenstellungen  dem  Zwecke  der 
An^lysen  nicht  entsprechend. 
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Heines  Erachtens  kann  der  Zweck  derartiger  Zusammen'^ 
Stellungen  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  unserer  Kenntnisse  eio 
zweifacher  sein  u.  z. : 

1.  Dass  durch  dieselben  die  in  verschiedenen  Mineralwassero 
enthaltenen  Bestandtheile  quantitativ  exact  verglichen  werden 
können. 

2,  Dass  durch  dieselben  die  chemische  Constitution  des  Was* 
sers  richtig  dargestellt  werde. 

Es  fragt  sich»  ob  es  bei  dem  gegenwfirtigen  Stande  der  Wis- 
senschaft Oberhaupt  möglich  ist,  die  Analysen  so  zasammenznstellen, 
dass  sie  diesen  Zwecken  vollständig  entsprechen?  —  Die  Antwort 
ist  einfach,  denn  der  erste  Zweck  ist  vollkommen  erreichbar,  wfih- 
rend  der  zweite  w  enigstens  annfthereud  in  der  Weise  za  erreichen 
ist,  daas  man  dadurch  die  Wahrheit  unbedingt  sicherer  erkennt,  als 
durch  die  bisher  Qblichen  Zusammenstellungen. 

Diesen  zweifachen  Anforderungen  wird  Genflge  geleistet* 
sobald  man  als  Prineip  anerkennt  dass  durch  die  Zusammen- 
stellangen  gerade  nur  so  viel  ausgedrOckt  werden  soll» 
was  durch  analytische  Versuche  in  exacter  Weise 
bewiesen  werden  kann.  Kurz,  wenn  die  Zusammenstellungen 
objectiv,  ohne  Zuhilfenahme  von  Hypothesen  bewerkstelligt  werden. 

Da  keine  Methoden  bekannt  sind ,  nach  welchen  man  die  in 
einem  Wasser  enthaltenen  Salze,  diese  ohne  chemische  Zersetzung 
derselben  trennen  und  sie  daher  einzeln  quantitativ  bestimmen 
könnte;  ferner  da  man  von  den  Gesetzen,  nach  welchen  die  verschie- 
denen Salze  in  ihren  gemischten  Lösungen  sich  umsetzen,  keine  exacte 
Kenntniss  hat,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  man  die  Menge  der  einzel- 
nen Salze  in  einem  Wasser,  weder  direct  noch  theoretisch  mit  Sicher- 
heit feststellen  kann.  Vor  Allem  muss  man  daher  an  dem  erwähnten 
Principe  festhaltend,  davon  abgehen,  dass  man  bei  der  Zusammen- 
stellung die  einzelnen  Bestandtheile  in  der  Form  von  Salzen 
anführt. 

Wenn  die  Gesetze  der  Wechselzerlegungen  der  löslichen 
Salze  ermittelt  wfiren,  so  wäre  offenbar  eine  exacte  Zusammen- 
stellung der  einialnen  Salze  die  zweckmässigste.  Ich  glaube,  dass 
man  diese  auch  in  anderer  Beziehung  höchst  wichtigen  Gesetze 
dadurch  ermitteln  könnte,  dass  man  die  Löslichkeit  der  einfachen 
und  der  gemischten  Salze,  ferner  die  specifischen  Gewichte  und  das 
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Lichtbrechuugs- Vermögen  dieser  Lösungen,  oder  die  Diffusion  der- 
selben einem  grflndlicben  Studium  unterzieht.  Voraussichtlich  wird 
aber  die  Entdeckung  dieser  Gesetze,  auch  wenn  die  Wissenschaft 
in  dieser  Richtung  besondere  Fortschritte  thun  wird,  nur  nach  län- 
gerer Zeit  zu  hoffen  sein.  Ich  halte  es  auch  bis  dahin  rathsam  und 
im  hohen  Grade  zweckmässig,  dass  die  Zusammenstellung  nach  dem 
eben  erwähnten  Principe  bewerkstelligt  werde. 

Wenn  der  Chemiker  ein  Mineralwasser  der  Analyse  unterzieht, 
so  kann  er  nach  den  gegenwärtig  bekannten  analytischen  Methoden, 
im  Allgemeinen  nur  die  Gesammtmenge  der  einzelnen  Elementar- 
bestandtbeile  sicher  bestimmen.  Er  ist  aber  nicht  im  Stande  sicher 
zu  ermitteln,  wie  yiel  Ton  jedem  dieser  Elementarbestandtheile  in 
den  ?erschiedenen  möglicherweise  In  dem  Wasser  Yorbandenen 
Salzen  enthalten  ist.  Wenn  ein  Wasser  z.  B.  yerschiedene  Metall- 
salze anter  anderen  auch  yerschiedene  Kaliumsalze  enthält,  so 
kann  man  durch  die  Analyse  bezüglich  des  Kaliums  nichts  an- 
deres bestimmen,  als  die  Gesammtmenge  desselben,  welche  in 
den  yerschiedenen  Salzen  enthalten  ist.  Specieli  kann  ^man  in 
exacter  Weise  nicht  beweisen,  welcher  Theil  dieser  Gesammtmenge 
des  Kaliums  in  der  form  yon  Chlor-,  Brom-  oder  Jodyerbindong 
oder  als  schwefelsaures  Salz  u.  s.  w.  im  Wasser  enthalten  ist; 
sofern  das  Kalium  in  allen  diesen  yerschiedenen  Salzen  zu  den 
betreffenden  Reagentien  dasselbe  Verhalten  zeigt. 

Ich  schlage  desshalb  auf  Grund  des  oben  ausgesprochenen 
Principes  yor,  dass  bei  der  Zusammenstellung  der  Mineralwasser- 
analysen, die  in  1000  (oder  10000)  Gewichtstheilen  des 
Wassers  enthaltenen  Gesammtmengen  der  Elemetar- 
bestandtheileauü gedrückt  werden  sollen,  so  wie  diese 
aus  den  directen  Ergebnissen  der  Analyse  berechnet 
werden,  ohne  dass  sie  unter  sich  zu  imaginären  Salzen 
eingetheilt  wären. 

Bei  jenen  Bestandtlieilen,  bei  welchen  man  die  Form  der  Ver- 
bindung quantitativ  ermitteln  kann,  sollen  die  zusammengehörigen 
Mengen  der  Elemenlarbestandt heile  Ober  einander  geschrieben  und 
durch  passende  Klammer  vereinigt  werden.  Neben  diese  Klammer 
schreibt  man  dann  die  Form  der  Verbindung  auf.  So  z.  B.  ist  es  bei 
den  schwefelsauren  Salzen  (MSO4)  erwiesen,  dass  in  dem  negativen 
Theile  derselben  auf  ein  Äquivalent  Schwefel,  vier  Äquivalente  Sauer- 
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Stoff  enthalten  sind.  Sind  daher  in  1000  Theilen  Wasser  8*4069 
Schwefel  als  schwefelsHures  Sais  enthalten«  so  ist  die  diesem  ent- 
sprechende Men^re  Sauerstoff  =»  16*8130.  Man  schreibt  daher  die 
sasammengehArigen  Schwefel-  und  Sauerstoffmengen  wie  folgt  inf 3 

In  des  Solphaten 3  ^   "**  ^l'^l 

^  (  O4  —  16*8189. 

Es  ist  klar,  dass  bei  einer  derartigen  Zusammenstellung  die 
Resultate  der  Analyse  auf  den  ersten  Blick  in  exacter  Weise  Ter- 
glichen  werden  können;  da  die  Daten,  aus  welchen  eine  solche 
Zusammenstellung  heryorgeht,  die  unmittelbaren  Thatsachen  der 
Analyse  nnd  daher  yon  Jeder  Hypothese  unabhfingig  sind«  Hier-* 
durch  ist  einer  der  oben  erwfthiiten  Zwecke  Tollkommen  erreicht 

Damit  man  die  wahre  chemische  Constitution  ^ines  Wassere 
beurtheilen  könne,  schlage  ich  vor,  dass  bei  der  Zusammenstellung 
ausser  den  in  1000  Theilen  enthaltenen  Mengen  auch  dierelatiren 
Äquivalente  der  elementaren  Bestandtheile  ausge-« 
drQckt  werden  sollen. 

Die^  relatiyen  ÄquiTalente  der  Elementarbestandth  eile  ergeben 
sich,  wenn  man  die  in  1000  Thien.  enthaltenen  Mengen  durch  das 
ÄquiTalentgewicht  0  des  betreffenden  Bestandtheiles  diyidiii.  Be« 
seichnet  a  das  Aquiyalent  eines  Bestandtheiles  m  die  Menge  des*» 
selben  in  1000  Theilen  Wasser,  w  dagegen  den  Werth  des  reiatiyea 
Aquivatentes,  so  hat  man ; 

a :  1  =B  m  ;  10' daher  tr=  — (1) 

a  "^ 

So  t.  B.  ist  in  einem  Wasser,  welches  in  1000  Theilen  0.4462 

Calcium  enthält  w  ^  ^^^?  =  002226. 

Wenn  man  in  dieser  Weise  bei  allen  Bestandtheilen  die  betref* 
fenden  Wei*the  ermittelt»  so  gelangt  man  zu  solchen  Zahlen,  die 
das  Yerhftltniss  der  Äquivalente  der  Bestandtheile  ausdrücken.  Da 
aber  die  absolute  Grösse  dieser  Zahlen werthe,  von  der  in  1000  Th. 
enthaltenen  Menge  abhftngig  ist,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  diese 
Zahlenwerthe  ihrer  relativen   Natur  gemäss »  nur  bei  demselben 


<)  UaUr  Äqalfftlentgewicht  wird  hl€r  ub«raU  jene  rehtire  Gewichtamen^e  der   Be- 
slndUieile  veraUnden,  welche  ein  GewichUlheil  WaaaeraloiT  eraeUen  kann. 
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Wasser  unter  sich  yerglichen  werden  können.  Dagegen  k&nnen  die 
80  erhaltenen  Zahlenwerthe  der  Äquivalente  bei  Terschiedenem 
Wasser  nicht  verglichen  werden,  da  die  Summe  dieser  relativen 
Zahlen  und  daher  ihre  Maasseinheit  bei  verschiedenem  Wasser  eine 
verschiedene  ist. 

Um  diese  Vergleichbarkeit  au  ermöglichen,  ist  es  nothwendig» 
dass  bei  der  Zusammenstellung  die  Zahlenwerthe  der  Äquivalente 
immer  auf  dieselbe  Einheit  bezogen  werden.  Ich  glaube,  dass  man 
dies  am  zweckmfissigtten  dadurch  erreicht,  dass  man  diese  relativen 
Zahlenwerthe  bei  einer  jeden  Wasseranalyse  in  Procenten  ausdrOckt» 
u.  z.  80  dass  man  die  Summe  der  relativen  Äquivalente  bei  den 
positiven  (Metall-)  Bestand  (heilen  <)  =  100  setzt  Die  Berechnung 
der  Procente  der  relativen  Äquivalente  geschieht  am  einftchsten 
nach  folgender  Formel 

« ;to  =  100  :ic^/o  woher  wO/o  =  ?5^ W 

wo  s  die  Summe  der  relativen  Äquivalente  der  Metalle,  w  das  rela- 
tive Äquivalent  der  betreffenden  Bestandtheile,  ic^o  ^^^  gesuchten 
Procente  bedeuten. 

Ganz  in  derselben  Weise  berechnet  man  diese  Procente  bei 
den  negativen  (Süure-)  Bestandlheilen.  Bei  Salzen,  deren  negativer 
Theil  aus  zwei  verschiedenen  Elementen  besteht,  reprAsentirt  ein 
jeder  dieser  beiden  Elemente  gleichwohl  das  Äquivalent  des  neg^ti- 
Ten  Bestandtheiles.  Zur  Berechnung  des  relativen  Äquivalentes  ist 
desshalb  in  solchen  Fällen  hinreichend,  die  in  1000  Theilen  Wasser 
enthaltene  Menge  des  einen  Elementes,  durch  jene  relative  Gewichts- 
menge desselben  zu  dividiren,  welche  in  einem  Äquivalentgewicht 
des  betreffenden  Salzes  enthalten  ist.  Unter  dem  Äqoivalentgewicht 
eines  Salzes  verstehen  wir  jene  relative  Menge  desselben,  in  welchem 
ein  Äquivatent  Metall  enthalten  ist. 

So  besteht  z.  B.  in  einem  Äquivalente  der  schwefelsauren 
Salze  MSOi,  der  negative  Theil  aus  einem  Äquivalente  Schwefel 
und  vier  Äquivalenten  Sauerstoff.  Um  daher  das  relative  Äquivalent 
der  schwefelsauren  Salze  in  einem  Mineralwasser  zu  erhalten,  genOgt 


1)  Weon  das  Wasser  odrr  eine  beliebige  Mischangr  eine  freie  Siure  enthalten  sollte, 
80  wäre  offenbar  das  reUtive  Äquirtlent  des  Wasserstoffes  zn  dem  der  Metalle  zii- 
xurechnen. 
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es,  die  in  lOOOTheilen  enthaltene  Menge  de«  Schwefels  durch  16  *) 
zu  dividiren.  Wird  dieser  Quotient  im  Sinne  der  zweiten  Gleichung 
(2)  mit  100  muttipiieirt  und  durch  s  (die  Summe  der  relaliren  Äqui- 
valente der  Metalle)  dividirt»  so  erhält  man  die  Procente  des  rela- 
tiven Äquivalentes  des  schwefelsauren  Salzes. 

Die  Kohlensäure,  welche  fast  in  einem  jeden  Mineralwasser 
vorkommt,  ist  zum  Theil  in  freiem  Zustande,  zum  Theil  in  der 
Form  von  Salzen  in  denselben  enthalten.  Mit  Sicherheit  kann  man 
derzeit  ebenfalls  nur  die  Gesammtmenge  der  Kohlensäure  in  dem 
Mineralwasser  bestimmen.  Wie  viel  von  dieser  Kohlensäuremenge 
in  den  neutralen  Salzen  enthalten  ist,  lässt  sich  aus  der  Summe 
der  relativen  Äquivalente  der  Metalle  ebenfalls  mit  Sicherheit  ablei- 
ten. Anders  verhält  es  sich  aber  mit  der  Frage,  welcher  Theil  der 
Gesammtkohlensäure  ist  in  einem  Mineralwasser,  in  der  Form  von 
doppelt  kohlensauren  Salzen  enthalten. 

Heidenhain  und  Meyer*)  haben  durch  Versuche  gezeigt, 
dass  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Natrium  gerade  so  viel  Kohlen* 
säure  zu  absoibiren  im  Stunde  ist,  als  zur  Bildung  von  saurem  Salz 
(HNaC,0«)  und  zur  Sättigung  des  vorhandenen  Wassers  erfor- 
derlich ist.  In  dem  Mineralwasser  kommt  aber  ausser  dem  kohlen- 
sauren Natrium,  auch  häufig  kohlensaures  Calcium  und  Magnesium 
vor,  von  denen  man  nur  weiss,  dass  sie  in  kohlensäurehaltigem 
Wasser  löslich  sind.  Da  die  kohlensauren  Salze  dieser  beiden  Me- 
talle bisher  gar  nicht  dargestellt  worden  sind ,  und  da  es  noch  durch 
Versuche  nicht  ermittelt  worden  ist,  ob  die  genannten  kohlensauren 
Salze  sich  mit  der  freien  Kohlensäure  nach  stöchiometrischen  Ge- 
setzen verbinden  können  •),  so  ist  man  gegenwärtig  nicht  im  Stande 
zu  berechnen,  wie  viel  die  Menge  der  Kohlensäure  beträgt,  welche 
zur  Bildung  von  saurem  Salz  erforderlich  oder  wie  man  sich 
schlechterdings  ausdrückt,  halbgebunden  ist. 

Wenn  wir  an  unserem  Princip  festhalten  wollen ,  so  müssen 
wir  bezQglich  der  kohlensauren  Salze  uns  damit  begnOgen ,  in  der 


1)  Die  in  eioem  Äquivalent  der  tcbwefelsauren  Salce   eutliallene    relative  Menge  de* 

Schwefels  ist  »16. 
2}  Annalen  der  Chemie  und  Pharm.  II.  Supl.  Bd.  S.  170. 
*)  Mit  der  eiperimenteHen  Lösung:  dieser  Frage  beschäftigt   sich    gegeuwlirtig  einer 

meiner  Schüler  im  hiesigen  Lahoratorium. 
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Zusammenstellung  blos  neutrale  kohlensaure  Salze  anzufahren, 
während  Wir  den  übrigen  Theil  der  Kohlensäure,  also  die  freie  und 
halbgebundene  summarisch  am  Ende  der  Zusammenstellung  mit  den 
anderen  Gasen  anf&hren. 

Wenn  in  einem  Wasser  freier  Schwefelwasserstoff  vorkommt, 
so  wird  der  an  ihn  gebundene  in  1000  Theilen  enthAtene  Wasser- 
stoff bei  den  Metallen,  der  Schwefel,  welcher  an  Wasserstoff  gebun- 
den, oder  möglicherweise  auch  in  den  .Schwefelmetallen  enthalten 
ist»  wird  summarisch ,  jedoch  Ton  dem  Schwefel  der  schwefelsauren 
Salze  getrennt,  bei  den  negativen  Bestandtheilen  angeführt. 

Aus  dem  bisher  Gesagten  gebt  hervor,  dass  die  erste  Aufgabe 
bei  der  neuen  Zusammenstellungs weise  darin  besteht,  die  relativen 
Äquivalente  der  einzelnen  elementaren  Bestandtheile  aufzusuchen. 
Dann  hat  man  die  Summe  der  relativen  Äquivalente  der  Metalle,  von 
der  der  negativen  Bestandtheile  abzuziehen.  Die  Differenz  gibt 
das  relative  Äquivalent  der  freien  und  halbgebnndenen  Kohlensäure. 
HierauB  kann  man  dann  die  Menge  des  Kohlenstoffes  und  respective 
des  Sauerstoffes  berechnen,  welche  in  den  neutralen  kohlensauren 
Salzen  enthalten  ist.  Hierauf  berechnet  man  mit  Hilfe  der  Formel  2) 
die  Procente  der  relativen  Äquivalente,  und  hat  sonach  alle  Daten 
die  zur  Zusammenstellung  der  Analyse  erforderlich  sind. 

Zur  Erläuterung  des  hier  auseinander  gesetzten  Verfahrens 
diene  als  Beispiel  die  Zusammenstellung  der  analytischen  Resultate, 
des  nach  »Deik  Ferencz**  benannten  Ofner  Bitterwassers  <). 

Die  Ergebnisse  der  Analyse,  speciell  die  in  1000  Thln.  Wasser 
enthaltenen  Mengen  der  Elementarbestandtheile  (Voo)  und  die 
daraus  berechneten  relativen  Äquivalente  (ir)  sind  in  der  folgenden 
Tabelle  enthalten. 

Positive  (oder  Metall-)  Bestandtheile: 

K 01276  —  000326 

Na 6-3736  -  0-27712 

Mg 3-5983  —  0-29986 

Co 0-U52  —  0-02226 

Fe 00062  -  000022 

Summe  der  rel.  Aeq.  d.  Met.  e  =  0  60272. 


*)  Die  Analyse  dieses  Wftssers  wurde  am  1.  Juli  1S6^  in  der  unjfHrischrn  Akademie 
Teroffentlicht. 
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Negative  Bestandtheile: 

Si 0-001«  —  0-00007 

C 0-2658  —  0i)4430 

Cl 1-749S  —  0-04928 

^   S 8  4069  -  0-S2S43 

Summ«  der  reL  Äq.  d.  rag.  BMt  --  0-61908. 

Vergleicht  man  die  Somme  der  relatiTen  Aquifalenffe  der 
poflitiren  Bestandtheile  mit  der  der  Negativen»  so  sieht  man,  dass 
die  letztere  grösser  ist  als  jene.  Hieraas  folgt,  dass  in  dem  Wasser 
saure  Salse  enthalten  sind.  Da  aber  das  Wasser  alkalisch  reagirr» 
so  können  darin  die  sauren  Salse  nur  kohlensaure  sein. 

Wenn  man  aus  den  oben  erwflhnten  Gründen  in  der  Zusammen- 
stellung nur  die  neutralen  Salze  anfahren  will,  so  muss  man  sunftchst 
ermitteln,  welche  Menge  des  Kohlenstoflbs  in  den  neutralen  kohlen^ 
sauren  Salzen  enthalten  ist.  Dies  ergibt  sich  aus  folgender  Betrach- 
tung. In  den  neutralen  Salzen  ist  die  Somme  der  relativen  Äquivalente 
der  positiven  und  negativen  Bestandtheile  gleich.  Zieht  man  daher 
die  erstere  von  der  letzteren  ab,  so  stellt  die  Differenz  das  relative 
Äquivalent  des  in  der  freien  und  halbgebundenen  Kohlensäure  ent- 
haltenen Kohlenstoffes.  Diese  Differenz  Ist: 

Summe  der  rel.  Äq.  der  neg.  Best 0*61908 

*,»»!>    por 0-60272 

rel.  Äq.  der  freien  und  halbgeb.  Kohlensftare  ^s  00 1636. 
Zieht   man   diese   Zahl   von    dem   relativen   Äquivalente   des 
Gesammtkohlenstoffes  ab,   so  erhält  man  das  relative  Äquivalent 
des  in  den  neutralen  Kohlensäuresalzen  enthaltenen  Kohlenstoffes: 
00U30  -  001636  =  002794. 
Nach  der  Gleichung  1  erhält  man  die  absolute  Menge  des  in 
1000  Tbin.  Wasser  in  der  Form  von  neutralen  Kohlensäuresalzen 
enthaltenen  Kohlenstoffes,  wenn  man  die  Zahl  0*02794  durch  das 
Äquivalent  des  Kohlenstoffes  »6  multiplieirt  Hiernach  ist: 

%o 
Koblenstoff  in  den  neutr.  koblens.  Saiten. .  C  —  0*1676  —  0*02794. 

Den  rückständigen  Theil  des  Kohlenstoffes  berechnet  man 
als  wasserfreie  Kohlensäure  am  einfachsten  dadurch,  dass  man  die 
Zahl  0*01636   mit   dem  Äquivalent  der   Kohlensäure  (CO.  =  22) 
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multiplicirt.  Das  Gewicht  der  in  1000  Thln.  enthaltenen  wasserfreien 
Kohlensäure  ist  daher : 

001636  .  22  ^  0-3599  -  001636. 
Nachdem    so    die    relatiren   Äquivalente    aller    elementaren 
Bestandtheile  ermittelt  sind,  bereclmet  man  diese  naeh  Procenten, 

100  w 

mit  Hilfe  der  zweiten  Formel  w  %  =« • 

8 

Dann  hat  man  noch  die  Sauerstoffmengen  zu  berechnen, 
welche  in  den  verschiedenen  Sahen  enthalten  sind,  in  dem  zum 
Beispiele  gewfthlten  Wasser  zeigen  die  Reagentien,  Ton  den  sauer- 
stoffhaltigen Salzen,  Kieselsäure-,  K«»hlensäure-  und  Schwefelsäure- 
salze  an.  Sind  diese  Salze  neutral,  so  entsprechen  ihnen  folgende 
allgemeine  Formel : 

i MSiOtO 

2 MCO, 

3 M80|. 

Man  ersieht,  dass  in  der  ersten,  auf  je  ein  Äquivalent  Silicium, 
drei  Äquiv.  in  der  zweiten  auf  je  ein  Äquir.  Kohlenstoff  ebenfalls 
drei  Äquiv.,  während  in  der  dritten  Formel  auf  je  ein  Äquiv.  Schwe- 
fel vier  Äquiv.  Sauerstoff  enthalten  sind.  Hiernach  sind 
in  1000  Thln.  Wasser  enthalten: 


Si 00012 

diesem  entsprechen  0« 0*0051 

C > 01676  I 

diesem  entsprechen  Ot 0'8704  ( 

S 8-4069 

diesem  entsprechen  0% 16-8139 


( 


I 


Aus  den  so  festgestellten  Daten  stellt  man  die  Analyse,  wie  ich 
es  meine,  zweckmässig  in  folgender  Weise  zusammen. 

Die  analytischen  Resultate  des  „Dedk  Ferencz''  Bitterwassers: 

ialOOOTh.  WasMr        rel.  Äq.  •/• 

Magnesium 3-5983  49-75  Mr.  \ 

Natrium 63736  45-98  Na.   | 

Calcium .'  0-4452  369  Ca.    >  =»  100 

Kalium 01276  0-54  K. 

Bisen  (mit  Spuren  Yon  AI.) 00062  0*04  Fe. 


0  Dm  Äquiralent  des  Silicium«  Si  ===  14-2. 
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io  lOOOTh.  WaMer        rel.  Aq.  % 

i    A      e  1.     ti  K         I        (  Schwefelst  .  8*4069)         ^^  ,o ««   * 

In  den  SchwefelsSureBalsen   \  ^  ^  j«  oj«a  r  •  •  •  -B?- 18  SO4  ^ 

(  Saueret....  16 -8130)  *i 

Chlor 1-7495  818CI.    [ 

,     .  ,     «r  .1      «  (  Kohlenet 01676>  .   „  .^   WlOO 

In  den  neutr.  Koblene&ure     >  ^         .  ^  _^-.  J  4-63  COt  ( 

(  Saueret 0  -  6704  (  *  i 

.     .      ..      ,  e,        «t  Silicum O-OOlÄi  a  aj  « /^  1 

In  den  kieselsauren  Salzen    \  ^         ^  /.  «,1.,.  >  0-01  S4O,/ 

(  Saueret 0*0051  f 

Summe  di»r  fiien  Bestandtheile  . .  .38-  3654 

Die  direct  gefundene  Summe  . . .  .38*3989 

Koblensiure 0-3599  2-71  COt%. 

Das  Volumen  der  freien  Kohlens&ure  in  1000  RC.  Wasser  —  168-53  KC. 

Die  Reaction  des  Wassers  ist  alkalisch. 

Bei  einer  derartigen  Znsammenstellung  sind  die  angefllhrten 
Mengen  der  elementaren  Bestandtheile  die  unmittelbaren  Ergebnisse 
der  Analyse.  Als  solche  sind  sie  gerade  in  dem  Masse  richtig  und 
reel,  wie  die  analytischen  Methoden»  nach  welchen  sie  gewonnen 
wurden.  Es  ist  klar,  dass  man  aus  diesen  Zahlen  auf  den  ersten 
Blick  ersieht,  wie  viel  von  den  einzelnen  Elementarbestandtheilen 
in  dem  Wasser  enthalten  sind.  Dies  konnte  bei  der  bisher  Qblichen 
Zusammenstellungsweise  ohne  mühsame  Rechnungen  nicht  gesche- 
hen, da  die  einzelnen  elementaren  Bestandtheile  zu  Salzen  grupplrt 
waren,  und  nur  das  Gewicht  dieser  Salze  angefnhrt  war.  So  s.  B. 
konnte  man  unmittelbar  nie  wissen,  wie  riei  Jod  in  einem  Wasser 
enthalten  ist»  denn  dieses  wurde  bald  als  Jodmagnesium,  bald  als 
Jodkalium  oder  als  Jodnatrium  angeführt,  von  welchen  Salzen 
bekanntermassen  dieselben  Gewichtsmengen  eine  ganz  verschiedene 
Jodmenge  enthalten. 

Ein  bedeutender  Vorzug  dieser  Zusammenstellungsweise  Ober 
die  übliche  besteht  desshalb  darin ,  dass  man  mit  ihrer  Hilfe  die 
absoluten  Mengen  der  gemeinschaftlichen  Bestandtheile  in  zwei 
verschiedene  Mineralwasser,  und  daher  die  Ergebnisse  ihrer 
Analysen  unmittelbar  vergleichen  kann.  Da  die  erwähnten  Mengen 
von  einer  jeden  Hypothese  und  individueller  Anschuung  vollkommen 
unabhängig  sind,  so  kann  bei  dieser  Art  der  Zusammenstellung  der 
Fall  nicht  vorkommen,  dass  bei  demselben  Wasser,  welches  durch 
zwei  verschiedene  Chemiker  mit  gleichen  Resultaten  untersucht 
worden   sind,    die   Mengen    der   gemeinschaftlichen   Bestandtheile 
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▼erschieden  wftre;  was  bei  den  Obliehen  Zusammenstellungen  nicht 
selten  geschah. 

Ein  ebenso  unbestreitbarer  Vorzug  dieser  Zusammenstellung 
ist  es,  dass  durch  sie  der  chemische  Charakter  irgend  eines  Wassers 
sicherer  beurtheilt  werden  kann»  als  dies  bisher  geschehen  konnte, 
und  dass  die  chemischen  Charaktere  der  verschiedenen  Mineral- 
wasser ebenfalls  mit  Präcision  Terglichen  werden  können.  Dies 
geschieht  mit  Hiire  der  Procente  der  relativen  Äquivalente. 

Diese  Procente  der  relativen  Äquivalente  drücken  die  chemi- 
schen Verhältnisse  f&r  Mischungen  ganz  in  derselben  Weise  aus, 
wie  dies  bei  chemischen  Formeln  ftir  homogene  Verbindungen  der 
Fall  ist. 

Der  wesentliche  Unterschied  besteht  nur  darin,  dass  bei  homo- 
genen Verbindungen,  im  Sinne  des  Gesetzes  der  mnitipleren  Propor- 
tionen, die  Codfficienten  der  chemischen  Zeichen  zu  einander  in 
sehr  einfachen  Verhftitnissen  stehen,  und  daher  durch  einfache 
ganze  Zahlen  ausgedrückt  werden  können ;  während  bei  Mischungen 
diese  Coßfficientcn  alle  möglichen  Zahlenwerthe  haben  können. 
Da  die  relative  Anzahl  der  Äquivalente  durch  Procente  ausge- 
drückt ist,  so  schlage  ich  vor,  die  in  dieser  Weise  construirten 
chemischen  Formeln  der  Mischungen  j,procentische  Formeln**  zu 
nennen. 

Die  procentischen  Formeln  drücken  ausser  der  Qualifät  auch 
das  Verhältniss  der  Äquivalente  der  elementaren  Befrtaudtheile  aus. 
Aus  diesem  Verhältnisse  kann  man  aber  am  sichersten  den  chemi- 
schen Charakter  eines  Mineralwassers  beurtheilen.  Denn  es  ist  klar, 
dass  das  Mineralwasser  seinen  chemischen  Charakter  jenen  Bestaud- 
theilen  verdankt,  deren  Äquivalente  nicht  aber  deren  absolute  Menge 
fiberwiegend  ist 

So  sieht  man  z.  B.  aus  der  procentischen  Formel  des  obigen  Bit- 
terwassers, dass  dasselbe  auf  49-75  Äquiv.  Magnesium  45*98  Äquiv. 
Natrium,  3*69  Äquiv.  Calcium  u.  s.  w.  enthält  Aus  der  Vergleichung 
der  Äquivalente  der  negatiren  Bestandtheile  gebt  hervor,  dass  in 
diesem  Wasser  auf  87*18  Äquiv.  Sulphate,  8*18  Äquiv.  Chloride 
und  4*63  Äquiv.  Carbonate  vorkommen.  Da  die  Metalle  mit  den 
negativen  Bestandtheüen  in  den  Salzen  nach  gleichen  Äquivalenten 
enthnitea  sind,  ist  aus  den  obigen  Zahlen  leicht  einzusehen,  dass 
die    Hauptbestandtbeile    dieses   Bitterwassers    das    schwefelsaure 
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Magnesium  und  das  schwefelsaure  Natrium  sind.  Vergleicht  man 
das  Äquivalent  der  neutralen  Carbonate  4*63  mit  dem  der  freien 
Kohlensäure  2-71»  so  ergibt  sich,  dass  letztere  nahem  die  Hälfte 
des  ersterrn  ausmacht.  Da  lur  Umwandlung  von  einem  Äquiraleote 
neutralen  Carbonat  MCO|  in  saures  Salz  (MHCsOf)  gerade  ein 
Äquivalent  Kohlensäure  erforderlich  i&t«  so  folgt  aus  den  obigen 
Zahlen»  dass  von  der  Gesammtmenge  der  Carbonate  etwas  mehr 
als  die  Hftifte  in  der  Form  Bicarhonat  und  der  Rest  als  neutrales 
Kohlensäuresalz  vorhanden  sind.  Das  unter  den  neutralen  Kohlen- 
siuresalzen  ein  Alkalisalz  (wahrscheinlich  NaCOi)  enthalten  ist» 
geht  aus  dem  Umstände  hervor»  dass  das  Wasser  eine  alkalische 
Reaction  besitzt.  Aus  dem  Gesagten  geht  hervor»  dass  dem  frag- 
lichen Wasser  das  Bitter-  und  Glaubersalz»  ferner  eine  geringere 
Menge  kohlensaures  Natron  einen  eigenthQmlichen  chemischen 
Charakter  verleihen.  Man  ersieht  hierans»  dass  durch  die  pro- 
centische  Formel»  und  der  Summe  der  fixen  Bestandtheile  alle 
Anhaltspunkte  gegeben  sind»  um  die  chemischen  Veriiiltnisse  eines 
Hineralwassera  in  wissenschaftlicher  Beziehung  beurtheilen  zu 
können. 

Da  bei  dieser  Art  der  Zusammenstellung,  die  absolute  Menge 
der  einzelnen  Salze  nicht  angegeben  ist»  so  könnte  man  vielleicht 
gegen  dieselbe  einwenden»  dass  sie  zwar  der  strengen  Ohjectivität 
der  Wissenschaft  entspricht»  dass  sie  aber  dem  Verständnisse  der 
Beziehungen  zwischen  der  chemischen  Constitution  und  der  Heil- 
wirkung des  Wassers»  nicht  die  hinlänglichen  Anhaltpankte  bietet; 
und  dass  desshalb  der  praktische  Arzt  sich  nicht  gehörig  bezQg*r 
lieh  dessen  orientiren  kann»  welche  Arzeneien  und  wie  viel  von 
denselben  er  seinen  Kranken  in  einem  Mineralwasser  reicht. 

Dass  diesen  zweifachen  Anforderungen  die  bisher  Qblichen 
Zusammenstellungen  nur  scheinbar  entsprochen  haben»  und  dass 
die  Ansieht»  als  hätten  die  Qblichen  Zusammenstellungen  diesen 
Anforderungen  wirklich  genügt»  bei  einer  objectiven  Kritik  nicht 
als  berechtigt .  oder  wenigstens  nicht  als  streng  richtig  betrachtet 
werden  darf»  ist  wie  ich  meine»  durch  das  bisher  Gesagte  hinläng- 
lich gerechtfertigt.  Vorausgesetzt»  dass  die  Mengen  der  einzelnen 
Salze  richtig  angegeben  werden  könnten,  so  wäre  zur  richtigen 
Beurtheilung  der  Heilwirkung  eines  Mineralwassers  meiner  Ansicht 
nach»  weniger  die  Kenntnisse  der  absoluten  Menge  der  einzelnen 


Ober  die  Zusammenstetlaog  der  MiaeralwasseraDAlysen.  3  DO 

Salse»  als  rielmehr  die  Kenntniss  des  gegenseitigen  Verhfiltnisses 
der  Bestandtheiie  im  Ganzen  genommen,  zu  diesem  Bebufe  erforder- 
lich. Denn  die  eigenthOmliche  Heilwirkung  der  einzelnen  Mineral- 
wasser» ist  wie  leirht  einzusehen ,  gerade  von  diesem  gegenseitigen 
Verliältnisse  der  Bestandtheiie,  d.  i.  Ton  dem  chemischen  Charakter 
abhangig.  Dieses  Verhältniss  findet  aber  vorifiufig  seinen  einfachsten 
Ausdruck  in  der  procentischen  Formel. 

Wenn  ein  complicirtes  Mineralwasser  auf  den  lebenden 
Organismus  eine  Wirkung  äussert,  so  Oben  alle  seine  Salze  ihre 
eigenthtimlichf  n  Wirkungen  zu  gleicher  Zeit  aus.  Bei  diesem  ver- 
wickelten Vorgang  ist  die  Rolle  einer  bestimmten  absoluten  Menge 
eines  einfachen  Salzes,  unter  dem  modificirenden  Einfluss,  der  durch 
die  Gegenwart  der  übrigen  Salze  verursachten  chemischen  und 
physiologischen  Veränderungen,  unstreitig  eine  wesentlich  ver- 
schiedene, von  der  Rolle,  welche  derselben  Menge  des  fraglichen 
Salzes  dann  zukommt,  wenn  es  fQr  sich  auf  einen  bestimmten  Tbeil 
des  Organismus  wirkt. 

Aus  diesen  Betrachtungen  ist  es  ersichtlich,  dass  der  Zusam- 
menhang, welcher  zwischen  der  Heilwirkung  und  dem  chemischen 
Charakter  der  Mineralwasser  ohne  Zweifel  besteht,  nur  dann  in 
präciser  Form  aufzufinden  ist,  wenn  die  durch  die  unbefangene 
Erfahrung  festgestellte  Heilwirkung  der  einzelnen  Mineralwasser^ 
mit  dem  chemischen  Gesammteharaktpr  derselben,  nicht  aber  mit 
der  absoluten  Menge  der  einzelnen  Salze  combinirt  wird.  Wenn 
dieser  Zusammenhang  in  gesetzm&ssiger  Exactheit  ermittelt  sein 
wird,  dann  wird  es  vielleicht  gelingeUf  aus  dem  chemischen  Charak- 
ter der  Mineralwasser  auch  ihre  Heilwirkungen  im  Voraus  präciser 
lu  bestimmen. 

Wenn  der  praktische  Arzt  das  Mineralwasser  als  ein  selbst- 
ständiges Heilmittel  ansieht,  dessen  individueller  Charakter  wenig- 
stens in  chemischer  Beziehung,  durch  die  procentische  Formel 
bestimmt  ist,  so  dient  ihm  zgr  Beurtheilung  der  Menge  der  wirk- 
sameren Bestandtheiie  als  sicheres  Maass,  die  in  1000  Thln. 
Wasser  enthaltene  Menge  des  betrefienden  elementaren  Bestand- 
theiles,  und  die  Summe  der  fixen  Bestandtheiie.  Da  4%  Loth 
gerade  1000  Gran  betragen,  so  drücken  die  fraglichen  Zahlen 
in  Granen  die  Gewichtsmenge  der  Bestandtheiie  in  4%  Loth 
Wasser  aus. 


39*8  Na. 

4-3  C«. 

0-2  K. 

4-5  Cl. 

25  COt 

l-4CQg 

65.22. 
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Die  Vergleiebung  des  chemischen  Charakters  der  rer^hiede* 
nen  Wasser  geschieht,  mit  Hilfe  der  proeeiitisehen  Formel  leirht 
und  exact  Vergleichen  wir  i.  B.  mit  dem  obigen  Bitterwasser,  das 
,,F  r  a  n  k'^'sche  Bitterwasser  von  Ofen «). 

Die  procentische  Formel  des  ersten  Wassers : 

po8it.Be9t..49*75Hg.         45-08  Na.      3-69  Ca        0*54  K  0-04  Pe. 

nef(at.  Beat.  87- 18  SO4         8*  18  Cl.       403  C0|      OOi  S1O4       2-71  CO, 
Summe  der  fixf^n  BesUndtheile  =»38.40. 

Die  procentische  Formel  des  sweiten  Wassers: 

positBest 55*7  Mg. 

negat.  Bett 93*0  SO« 

Summe  der  fixeo  Bestaodtheile  < 

Aus  der  Vergleichung  der  Coßffieienten  der  gemeinschartliehen 
Beslandtheile  ersieht  man  sogleich,  dass  der  Charakter  beider 
Wasser  ein  ganz  ftbniicher  ist  und  dass  der  wesentliche  Unter- 
schied zwischen  denselben  darin  besteht,  dass  in  zweitem  Wasser 
das  schwerelsaue  Magnesium  die  anderen  Bestandtheile  noch  mehr 
überwiegt;  ferner  dass  die  absolute  Menge  der  mineralischen 
Bestandtheile  beinahe  doppelt  so  gross  ist»  als  in  dem  ersten. 

Da  das  hier  dargelegte  Verfahren,  welches  von  einer  jeden 
Hypothese,  und  daher  ron  der  individuellen  Ansicht  ganz  unabbftn- 
gig  ist,  so  wSre  es  meines  Erachtens  dazu  geeignet,  um  einer 
allseitig  gewünschten  aber  bisher  entbehrten  Convention  bei  der 
Zusammenstellung  der  Mineral wasseranalysen  zum  Ausgangspunkte 
zu  dienen.  Es  ist  leicbt  einzusehen,  dass  man  auf  Grund  der  pro- 
centischen  Formel,  die  Mineralwasser  ihrem  chemiscben  Charakter 
nach,  auch  exacter  eintheilen  könnte  als  dies  bisher  geschehen  ist. 

Alles  was  hier  bezQglicb  der  Zusammenstellung  der  Mineral- 
wasseranalysen gesagt  worden  ist,  gilt  natOrlich  in  demselben  Maasse 
dir  andere  Mischungen  und  Gemenge. 


0  Die*68  Bittervasaer  wurde  durch  Herrn  Otto  Seibeo  im  tiiesigee  Uoirenititii- 
laboretorium  untersucht.  Veröffentlicht  am  23.  November  1S64  in  der  ungarischen 
Naturwiaaeoachaftlichen  Gesellachaft  tu  Pest.  • 


über  die  Zusammenstellung  der  Minemlwasseranaljsen.  367 

Solche  sind  die  isomorphen  Mischungen»  die  verschiedenen 
Felsarten,  die  Ackererde,  die  Asche  der  Pflanzen^  der  Thiere,  des 
Blutes  u.  s.  w.  Bei  allen  diesen  Substanzen  wäre  eine  Zusammen- 
stellung der  Analysen  in  oben  gedachtem  Sinne,  zur  Obersicht  der 
analytischen  Resultate  geeigneter.  Aus  ihren  procentischen  Formeln 
könnte  man  ihren  chemischen  Charakter  genau  in  derselben  Weise 
beurtheilen  und  vergleichen,  wie  dies  bei  den  homogenen  Verbin- 
dungen mittelst  der  chemischen  Formel  geschieht. 


Sitxb.  d.  matlieiii.-niiturw.  Cl.  LI.  Bd.  II.  Abib.  36 
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Über  die  Krümmung  von  Specirallinien. 
Von  L  •ittehelaer. 

(Mit  i  Tafel.) 

Wenn  man  durch  ein  Prisma,  dessen  brechende  Kante  rer- 
tical  gestellt  ist,  eine  Reihe  rerticaler  Linien,  etwa  die  Kanten  eines 
Fensterkreuzes  betrachtet,  so  sieht  man  diese  nicht  in  ihrer  ur- 
sprfinglichen  Gestalt,  sondern  sie  erscheinen,  von  der  durch  das 
Prisma  gleichzeitig  verursachten  Dispersion  abgesehen,  gekrOmmt 
Jede  dieser  krummen  Linien  besitzt  in  der  horizontalen  Richtung 
eine  Axe,  da  sie  Ober  und  unter  derselben  gleichroftssig  sich  aus- 
dehnt und  in  dem  Dorchschnittspunkte  mit  dieser  Axe  eine  verti- 
cale  Tangente,  von  der  sich  die  einzelnen  Punkte,  je  weiter  sie  von 
der  Axe  entfernt  sind,  auch  immer  mehr  in  der  Richtung  gegen  die 
Prismenkante  entfernen  9.  Hat  man  das  Prisma  ursprünglich  so  ge» 
halten,  dass  der  in  der  horizontalen  Ebene  gegen  das  Auge  aus- 
tretende, Ton  einer  bestimmten.Verticallinie  kommende  Strahl  keineo 
sehr  grossen  Winkel  gegen  die  Normale  der  dem  Auge  nfiher  ge- 
legenen Prismenflftche  bildet,  so  kann  man  das  Prisma  um  einen 
nicht  unbedeutenden  Winkel  in  dem  einen  oder  dem  andern  Sinne 
drehen,  ohne  dass  das  Auge  im  Stande  wäre,  eine  bedeutende 
Änderung  in  der  Form  der  krummen  Linie  zu  bemerken.  Wird 
dieser  Winkel  grösser  und  hat  man  das  Prisma  so  gedreht,  dass  die 
Prismenkante  sieh  rom  Auge  entfernte,  so  wird  die  Krümmung  eine 
immer  bedeutendere,  je  mehr  sich  dieser  Winkel  jenem  von  90  Graden 
nähert.  Hat  man  aber  das  Prisma  im  entgegengesetzten  Sinne  ge- 
dreht, nähert  man  sich  also  dem  senkrechten  Austritte  des  genann- 
ten Strahles  oder  ist  man,  wie  dies  bei  Substanzen  mit  kleinen 
Brechungsquotienten  und  bei  kleinen  brechenden  Winkel  noch  mög- 
lich  ist,   über  diesen  hinausgegangen,   so  erreicht  man  bald  die 


i)  V.  Qntntus  Icilius.  BxperimenUIphjsik.  8.  255. 
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Grenze  der  Totalreflexion,  man  ist  also  dann  nicht  mehr  im  Stande, 
die  betreffende  Linie  zu  beobachten.  Da  diese  Drehung  in  den 
meisten  Fällen  nur  wenige  Grade  betragen  kann,  so  werden  auch 
die  während  derselben  eintretenden  Änderungen  in  der  Form  der 
krummen  Linie  fttr  das  Auge  nicht  leicht  merklich  sein,  nur  so  riel 
ist  unmittelbar  zu  erkennen,  dass  die  die  Grenze  der  Totalreflexion 
bildende  Linie  mit  der  letzten  noch  sichtbaren  Linie  bezüglich  der 
Form  übereinstimmend  ist.  Da  bei  dieser  Drehung  alle  Linien  in 
demselben  Sinne  gekrümmt  erscheinen,  so  wird  auch  keine  der- 
selben, wie  das  Prisma  auch  immer  gestellt  sein  mag,  gerade  er- 
scheinen können. 

Betrachtet  man  durch  ein  solches  Prisma  einen  rerticalen  Stab, 
so  erseheint  derselbe  ebenfalls  gekrümmt,  aber  man  ist,  wenn  der- 
selbe nur  genügend  biegsam  ist ,  leicht  im  Stande  demselben  eine 
solche  Form  zu  geben,  dass  er  durch  das  Prisma  angesehen,  als 
gerade  vertieale  Linie  erscheint.  Es  besitzt  dann  in  Wahrheit  eine 
ähnliche  Form,  wie  die  durch  das  Prisma  gesehenen  geraden 
Linien,  nur  wird 'er  im  entgegengesetzten  Sinne  gekrümmt  sein 
müssen,  seine  convexe  Seite  wird  gegen  die  Prismenkante  «gerich- 
tet sein. 

Aber  nicht  nur  bei  Beobachtung  des  Spectrums  mit  freiem 
Auge,  sondern  auch  bei  jenen  Spectralapparaten,  welche  mit  Colli- 
mator  und  Beobachtungsfernrohr  versehen  sind,  tritt  die  Erschei- 
nung von  gekrümmten  Speetrallinien  auf;  nur  sind  diese  Linien  im 
entgegengesetzten  Sinne  gekrümmt  als  jene,  die  sich  bei  Beobach- 
tung mit  freiem  Auge  zeigen,  da  durch  das  astronomische  Beob- 
achtungsfernrohr die  ganze  Erscheinung  umgekehrt  wird.  Es  ist 
dies  besonders  dann  der  Fall,  wenn  wegen  Erreichung  grösserer 
Intensität,  die  Brennweite  der  Objectivlinse  des  Fernrohres  und  der 
Collimatorlinse  keine  sehr  grosse  ist  und  wenn  das  Fernrohr  ein 
höheres  Spectrum  im  Gesichtsfeld  zeigen  soll,  was  bei  gleicher 
Intensität  nur  durch  eine  höhere  Spalte  zu  erreichen  ist. 

Mit  der  Anzahl  der  Prismen  steigt  unter  übrigens  gleichen 
Umständen  die  Abweichung  der  Speetrallinien  Yon  der  geraden 
Linie. 

Es  gibt  kaum  einen  Spectralapparat,  bei  welchem  man  nicht 
die  Krümmung  dieser  Linien  bei  genauerer  Beobachtung  bemerken 
kann,  ein  Obelstand,  der  sieh  jedoch  glücklicherweise,  wenn  auch 

%6* 
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auf  Kosten  der  Inteositfit  auf  eiii  Minimum  bringen  lässt.  Dort,  wo 
man  eine  grl^ssere  LichtintensitAt  verlangt»  wie  etwa  bei  spectral- 
analytisehen  Unterauehungen»  wo  es  sich  auch  nicht  um  eine  genaue 
Messung  handelt,  ist  die  KrQmmung  der  Linien  ¥oo  keinem  schftd- 
liehen  Einflüsse  und  man  kann  sich  dieselbe  gefallen  lassen.  Bei 
schärferen  Messungen  aber  kann  diese  KrQmmung  eine  Ungenauigkeit 
verursachen»  wenn  nilmlich  das  Prisma  nicht  sehr  vollkommen  auf- 
gestellt ist»  wenn  also  seine  Kante, nicht  sehr  genau  parallel  zur 
Spalte  ist 

Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist  darin  zu  suchen»  dass  j^ne 
Strahlen»  welche  von  Punkten  unter  oder  Ober  dem  Durchschnitts- 
punkte» der  durch  das  Auge  senkrecht  auf  die  Prismenkante  geleg- 
ten Ebene  mit  der  betrachteten  verticalen  Linie,  in  das  Auge  ge- 
langen, durch  die  Brechung  im  Prisma  so  abgelenkt  werden,  dass 
sie  nach  dem  Austritte  aus  diesem  nicht  mehr  in  einer  durch  das 
Auge  gehenden  verticalen  Ebene»  sondern  in  einer  Kegelflftche 
liegen.  Es  würde  keinen  Schwierigkeiten  unterliegen»  die  Gleichung 
dieser  Kegelfläche  abzuleiten,  man  hätte  nämlich  durch  einen  das 
Auge  repräsentirenden  Punkt  und  durch  irgend  einen  andern  mit 
den  unbestimmten  Coordinaten  x^  y,  z  ausgezeichneten,  eine  Linie 
zu  legen,  den  Durchschnitt  dieser  mit  der  einen  Prismenfläche  zu 
suchen,  durch  diesen  Durchschnittspunkt  den  gebrochenen  Strahl 
zu  legen  und  endlich  fOr  dessen  Durchschnittspunkt  mit  der  zweiten 
Prismenfläche  den  abermals  gebrochenen  Strahl  xu  suchen.  Durch 
die  Bedingung ,  dass  dieser  letzte  »u^tretende  Strahl  durch  einen 
Punkt  der  beobachteten  Verticallinie  gehen  mQ^ise,  wird  sich 
eine  Belation  f))r  die  gegenseitige  Abhängigkeit  der  ursprünglich 
ganz  beliebigen  Coordination  jr,  y,  z  gewinnen  lassen,  welche  un- 
mittelbar die  gesuchte  Gleichung  der  Kej^elfläche  liefert.  Aber  diese 
Gleichung  ist  eine  so  complicirte,  dass  ihre  Discussion  eine  unge- 
mein schwierige  ist,  wenn  man  sich  nicht  eine  Bedinf^ung  stellt, 
welche  wir  schon  im  Voraus  acceptiren  wollen,  die  nämlich,  dass 
die  beobachtete  Verticallinie  in  bedeutender  oder  unendlicher  Ent- 
fernung von  dem  Prisma  sich  befinde,  dass  also  die  von  einem 
Punkte  dieser  Verticallinie  auf  das  Prisma  fallenden  Strahlen  als 
parallel  angesehen  werden  können. 

Das  Versetzen  der  Spalte,  und  als  solche  wollen  wir  in  der 
Folge  die  beobachtete  Verticallinie  immer  ansehen,  geschieht  aber 
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bei  den  Spectralapparaten  durch  die  Anwendung  einer  Cullimator- 
linse,  in  deren  Brennpunkt  die  Spalte  sich  befindet.  Für  diesen  Fall 
nun  werden  wir  die  Gleichung  der  oben  bezeichneten  Kegelfläche, 
deren  Spitze  dann  im  Mittelpunkte  der  Objectirlinse  des  Beobach- 
tungsfernrohres zu  yerlegen  sein  wird,  aufsuchen;  die  erhaltenen 
Resultate  werden  also  nur  dann  ron  Giltigkeit  sein  können,  wenn 
die  beobachtete  Linie  sehr  weit  von  dem  Prisma»  also  auch  vom 
Auge  entfernt  ist. 

Alle  von  irgend  einem  Punkte  der  Spalte  ausgehenden  Strah- 
len werden  durch  die  Collimatorlinse  bekanntlich  in  der  Weise  ge- 
brochen, dass  sie  nach  ihrem  Austritte  aus  dieser,  als  zur  Verbin- 
dungslinie dieses  Punktes  mit  dem  Mittelpunkte  der  Linse  parallel 
angesehen  werden  können  vorausgesetzt,  dass  die  Spalte  keine  sehr 
bedeutende  Höhe  gegen  die  Brennweite  der  Linse  habe.  Die  von 
Punkten,  Ober  oder  unter  dem  Durchschnittspunkte  der  optischen 
Axe  des  Collimators  mit  der  Spalte,  durch  die  Linse  kommenden 
Strahlen  werden  also  mit  dieser  Axe  einen  gewissen  Winkel  bilden 
und  also  auch  bezOglich  des  Prismas  eine  Einfailsebene  besitzen, 
die  nicht  mit  der  Ebene  der  beiden  Prismenflächennormalen  zu- 
sammenfällt. Nach  dem  Austritte  aus  dem  Prisma,  wer^jien  die  in 
ihrem'  Parallelismus  durch  die  Brechung  nicht  gestörten  Linien 
durch  ein  Fernrohr  betrachtet,  in  einer  durch  den  Brennpunkt  der 
Objectivlinse  senkrecht  auf  der  optischen  Axe  stehenden  Ebene  wird 
das  Bild  der  Spalte  entstehen  und  zwar  für  jeden  Punkt  dort,  wo 
die  durch  den  Mittelpunkt  der  Objectirlinse  parallel  zu  den  aus 
dem  Prisma  kommenden  Strahlen  gezogene  Linie  diese  Vertical- 
ebene  schneidet.  Ist  das  Prisma  nicht  zwischen  Collimator  und  Fern- 
rohr, so  erscheint  das  Bild  der  verticalen  Spalte  wieder  als  verticale 
Linie;  die  durch  den  Mittelpunkt  der  Objectivlinse  und  jeden  Punkt 
des  Spaltenbildes  gelegten  Linien  bilden  eine  Ebene.  Durch  die 
Brechung  im  Prisma  aber  werden  die  Strahlen  so  abgelenkt,  dass 
die  durch  das  Spaltenbild  und  den  Mittelpunkt  der  Objectivlinse 
gelegten  Linien  eine  Kegelfläche  bilden.  Diese  Linien  aber  müssen 
nach  ihrer  Brechung  durch  das  Prisma,  wenn  wir  ihren  Weg  rück- 
wärts verfolgen,  zu  der  durch  die  Spalte  und  den  Hittelpunkt  der 
Colliniatorlinse  gelegten  Ebene  parallel  sein,  denn  nur  in  diesem 
Falle  werden  sie  durch  die  Collimatorlinse  wieder  zur  verticalen 
Spalte  geführt   werden   können.    Diese  Bedingung  kann   uns  nun 
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dazn  dienen,  die  Gleichung  der  genannten  Kegelfiftche  abzoleiten, 
mit  ihrer  Kenntniss  kommen  wir  leicht  zur  Gleichung  des  Spaiten- 
bild«'S,  wir  brauchen  nur  durch  den  Brennpunkt  der  ObjectiTÜnse 
eine  Verticalebene  zu  legen  und  den  Durchschnitt  derselben  mit 
der  Kegelflftche  zu  bestimmen. 

Wir  wählen  ein  rechtwinkliches  Coordinatensystem  OXYZ» 
so  dass  Ordie  Richtung  der  optischen  Axe  des  Fernrohres  ist  und 
da  es  ^leichgiltig»  in  welcher  Entfernung  yom  Prisma  die  ObjectiT- 
linse  desselben  sich  befindet,  so  wollen  wir  deren  Mittelpunkt  nach 
0  verlegen,  durch  welchen  Punkt  gleichzeitig  die  Prismenkante, 
die  also  dann  mit  OZ  zusammenfilllt,  geht.  ON  und  ON*  seien  die 
Not  malen  der  beiden  Prismenflächen,  ON  jener  der  Fläche,  io 
welcher  der  Eintritt  der  vom  Spaitenbiid  kommenden,  und  ON,' 
jt*ner,  durch  welche  der  Austritt  der  gegen  die  Collimatorlinse  und 
Spalte  gehenden  Lichtstrahlen  erfolgt.  Den  Winkel  der  optischen 
Axe  des  Fernrohres  mit  der  ersten  Normalen  ON  bezeichnen  wir 
mit  cc,  er  ist  gleichzeitig  der  Einfallswinkel  jenes  Strahles,  der 
während  der  Brechung  in  der  Ebene  der  beiden  Normalen  bleibt, 
der  also  vom  Mittelpunkte  der  Spalte  in  das  Fernrohr  gelangt.  Den 
Winkel  NON'  beider  Normalen,  d.  i.  d<>n  Prismenwinkel  selbst 
bezeichnen  wir  mit  A.  Durch  einen  Punkt  mit  den  unbestimmten 
Coordinaten  or,  y,  z  und  durch  0  legen  wir  eine  gerade  Linie, 
welche  eine  um  0  als  Mittelpunkt  gelegte  Kugel  vom  Radius  »  1 
etwa  in  A  schneidet.  Die  Winkel,  welche  diese  Linie  mit  den 
drei  Coordinatenaxen  bildet,  nämlich  AX^  AY  nni  AZ  sind  gegeben 
durch 


fosg  =  --  — ;  cos  6  =   ,  — ;  cosi?  =  —  ■. 

V^'+SfHF«"  v^*+»*+«*  ♦^*+y«+«' 

Der  Winkel,  welchen  dieser  einfallende  Strahl  mit  der  ersten  Nor- 
male ON  bildet,  nämlich  AM  =  m  wird  bestimmt  durch 

cos  m  =  cos  6  cos  a  -{-  sin  b  sin  a  cos  A  YM 

und  wegen  cos  AYM  =  cos  ^4 IT  =  -: — ■=-  wird 
^  sin  b 

cos  m  '-=  cos  b  cos  a  +  cos  n  sin  a 

y  cos  a  +  0^  sin  a 

V  x^  +  V^  +  *= 
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oder  

8inm  =  |/(y8in«-arcosft)«  +  ^» 

^'  +  y*  +  *■ 

Der  in  dag  Prisma  eintretende  gebrochene  Strahl  schneidet  die  Kugel 
in  einem  Punkte  des  grössten  Kreises  AN,  und  seine  Lage  ergibt 
sich»  unter  fit  den  Brechungsquotienten  einer  bestimmten  Farbe  des 
Prismas  yerstanden  durch  die  Relation  fxsin  J}iV=  sin^li^,  woraus 
wir,  wenn  J}iV  mit  m' bezeichnet,  und  der  KOrze  halber  ;ps-}~S^'+^* 
es  jR*  gesetzt  wird,  finden : 

.      ,     '  1     , 

und 

*  *™  Tg  KjB«fjL« — (y  sin  a — x  cos  «)« — *». 


cosm 


Den  Einfallswinkel  des  Strahles  OB  gegen  die  zweite  Prismen- 
fläche, nämlich  BN^  bezeichnen  wir  mit  n  und  erhalten 

cos  n  =  cos  91t'  cos^  +  sinm'  sin^l  cosu^ 

und  wegen 

cos 6 — cosm  cosa 

cos  IT  = : : 

smm  sina 
ysina — x  cosa 


V'(y  sin  a — x  cos  «)«+«« 


wird,  nach  Einfährung  der  Werthe  f&r  eosm'  und  sinm'  und  nach 
einigen  Reductionen , 


cos  n  =  — p  [cosil  KfJL«jR« — {y  sin  a — x  cos  «)« — »• 

-f  (y  sin  « — ^  cos  a)  sin  Ä\ , 
woraus 

sin  «w  =  — irf^'Ä«  sin  «J  +  «*  cos  M 

—  (ysina— j?cosa)«  (sinM— cos«i<) 
—  2(y  sin gl—x  cos  «)  sin  A  cos ^  K^aß«_(y8|n«_a?  cos«)»—«»]. 
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Der  schliesslich  aus  dem  Prisma  austretende  Strahl  OC  wird 
die  Kugelflfiche  in  dem  grftssten  Kreise  NB  schneiden,  und  wenn 
IfC^n*  gesetit  wird»  ist  wegen  sin it'  =  fx sinn 

sin  Hl'  =    -  [fA*Ä«  sin  «i<  +  «•  cos  M 

—  (jfsina — arcosa)«(sinM— cosM) 
— 2(ysin  a—x  cos«)  sin Ä  cosil  K^i/j._(y gin «— or  cos «)«—»«] 

Die  fon  diesen  austretenden  Strahlen  zu  erfüllende  Bedin- 
gung» dass  sie  alle  in  einer  durch  den  Punkt  0  gehenden  Vertical- 
ebene  liegen»  da  sie  alle  durch  den  Punkt  0  gehend  su  einer  be- 
stimmten verticalen  Ebene  parallel  sein  müssen,  werden  wir  da- 
durch ausdrücken  können»  dass»  welche  Werthe  x^  y*  %  auch  immer 
haben  mögen,  der  Winkel  N'D  constant  sein  muss,  Toraosgesetct, 
dass  der  grösste  Kreis  CD  durch  Z  geht.  Um  nun  N'D  zu  bestim- 
men »  brauchen  wir  Torerst  den  Winkel  CN'D »  w\  Es  wird  aus 
dem  fiphärischen  Dreiecke  BNN 

sinm'   .  z 

sin  w  =  —. sin  w 


sinn  fAjRsinn 


Asinn'* 

Aus  dem  rechtwinklichen  sphärischen  Dreiecke  NCD  erhalten 
wir  sodann,  wenn  die  Seite  N'D  desselben  mit  v  bezeichnet  wird 

cotgn' 
costr 

und  quadrirt,  ferner  statt  cofgn'  und  cosir'  die  entsprechenden 
Sinuse  eingeführt  wird  nach  einiger  Reduction 

COlg  «t?  =  — -^^-: ^ 

woraus 


.sin  *r  = 


Ä«— «« 


Führt  man  nun  statt  sin  ^n  seinen  oben  angefQhrten  Werth  ein  und 
bedenkt  man,  dass  Ä«  — «a  =  .r«  +  y«  isf,  so  erhält  man  nach  einer 
kleinen  Reduction  und  nach  HiuwegschaflTung  des  Bruches 
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(a?«+y«)sin  »V  =  (fx«Ä«— 2;«)sin  «^ 
—  (y  sin  a — x  cos  a)  «(sin  »A  —  cos  M) 


— 2(y  sin  a  — a?  cos  a)  sin  A  cos  A  Vjul«/?« — (y  sin  a— arcosa)« — ««. 

Um  sin«f  zu  bestimmen,  bedenken  wir,  dass  diese  Gleichung 
auch  giltig  sein  muss  f&r  jenen  Strahl  •  der  mit  der  optischen  Axe 
des  Fernrohres  susammenßllt,  für  welchen  aber  a:  =  z^=0  ist. 
Durch  Substitution  dieser  Werthe  erhält  man  da  y^  zu  beiden  Seiten 
ebenfalls  wegßillt 

sin  »1?  =  fx>sin  ^A  —  sin  «a  (sin  ^A  —  cos  ^A) 
—  2sina  sin^  eo^A^liJ- — sin«« 
=  sin  ^A  (fiia-^sin »«)  -|-  sin  »a cos  ^A  —  2  sin  «  sin  A  cos  A  ^fx« — sin  »ä 
=  (sin  «  cos  ^ — sin  A  V'fxa-— sin»«)«. 

Es  wird  somit  die  Gleichung  für  unsere  Kegelfläche,  wenn  wir  slatt 
Ä«  seinen  Werth  jr«  +  y«  +  **  setzen,  ferner  die  Glieder,  welche 
x9^y9  ebenso  jene,  welche  z^  allein  enthalten,  zusammen  nehmen 

(ar«+y*)  [sin  »a  (sin  «^— -cos  M)  -f-  2  sin  a  sin  A  eosA  J^fx»  —  sin  »«] 
+  »«(fji« — 1)  sin  ^A  —  (y sin  a — a?cos a)  « (sin  *A — cos *A) 
—  2(ysina — aceosa)  siuA  co8^^^=0, 

wohei  Jlf  =B  (^ j»a-|.y a)  ^a — (y  sin  « — x COS a)«  -f"  ** fr* —  i)- 

Um  nun  die  Gleichung  des  durch  die  Objectiylinse  gebildeten 
Spaltenbildes  zu  erhalten,  hätten  wir  in  dieser  Gleichung  nur  y=p, 
d.  i.  die  Brennweite  dieser  Linse  zu  setzen;  da  wir  es  hier  aber 
mit  einer  Kegelfläche  zu  thun  haben ,  so  genügt  es  y  =  1  zu  sub- 
stiluiren,  wir  haben  dann  nur  in  der  so  erhaltenen  Gleichung  um  auf 

Ulf 

jene  des  eigentlichen  Spaltenbildes  zu  kommen  statt  a?  und  z,  — 

z 
und  —  zu  setzen. 

P 

Um  aber  eineweitereDiscussion  dieser  Gleichung  zu  ermöglichen, 
müssen  wir  uns  noch  einige  Abkürzungen  erlauben,  die  wir  vorerst 
bei  einem  speciellen  Falle  anwenden  wollen;  wir  meinen  jenen,  für 
welchen  a  =  0  und  ^  =  48°  ist,  für  welchen  also  bei  einem  48 '^ 
Prisma,  der  horizontal  in  dasAuge  kommende  Strahl  senkrecht  gegen 
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die  Prisnienflache  austritt.    Wir  erbalten   uoter  dieser  Bedingung, 
nachdem  y  =  1  gesetzt  worden  ist,  folgende  Gleichung 


aus  welcher  man  unmittelbar  erkennt,  dass  x  nur  negativer  Werthe 
Abig  ist,  da  fx  grösser  als  1  und  die  Wurselgrösse  als  Ton  cos  m' 
herrtihrend,  nur  einen  positiven  Werth  haben  kann.  Wird  diese 
Gleichung  nach  %  aufgelöst,  so  erhält 


±[/IgI^77K^. 


ba  X  negati?  und  \k  Vl-f-j?«  stets  grösser  als  x  ist,  so  ist  -unter  der 
Wurzel  nur  das  negatire  Zeichen  erlaubt,  es  kann  also  %  nur  iwei 
Werthe  erhalten,  die  sich  aber  beiQglich  des  Zeichens  unter- 
scheiden; wesswegen  auch  die  Curve  um  die  orAxe  symmetrisch  ist* 
Nehmen  wir  nun  an,  dass  ^ir  die  krumme  Linie,  wie  dies  auch 
tliatsficblicb  bei  den  Spectralapparaten  der  Fall  ist,  nicht  sehr  weit 
über  die  xK\%  beobachten  können,  so  wird  es  erlaubt  sein,  x* 
gegen  die  Einheit  su  vernachlftssigen,  wodurch  wir  erbalten,  wenn 
wir  gleichzeitig  die  ganze  Gleichung  auf  das  Quadrat  erheben 

2a:«  2ujr 

%2  = ^ 


fX«— 1  fX«— 1 

eine  Gleichung,  die  eine  Hyperbel  reprftsentirt.  Aber  es  ist  in  die- 
sem Falle  auch  erlaubt,  ar>  gegen  x  und  «>  zu  vernachlässigen,  in- 
dem die  Erfahrung  lehrt,  dass  x  gegen  %  sehr  klein  ist,  es  wird 
also  x^  gegen  %^  noch  viel  kleiner  sein.  Wir  kommen  so  auf 

2,x 

fX«— 1 

eine  Gleichung  einer  Parabel. 

Ganz  dasselbe,  was  wir  der  Einfachheit  wegen,  bei  einem  spe- 
ciellen  Falle  getban,  kann  man  auch  mit  unserer  obigen  allgemeinen 
Gleichung  yornehmen  und  sie  so  auf  jeqe  einer  Parabel  zurück- 
führen. 

Setzen  wir  in  unserer  allgemeinen  Gleichung  für  die  Keg^l- 
fläche  y  =  1»  erheben  wir  dieselbe  auf  das  Quadrat,  so  können  wir. 
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da  auch  z  gegen  die  Einheit  als  sehr  klein  angenommen  werden 
mus8,  alle  Glieder »  welche  höhere  als  die  zweiten  Potenzen  der 
Variablen»  so  wie  jene»  welche  x^  allein  enthalten,  weglassen  und 
erhalten  so  nach  einigen  Reductionen 


(/x« — l)sin^  (cos^  sin  a — sin  Ä  ^jul« — sin  »«)«• 
=  2  cos  «  [sin  A  cos  A  (jul« — 2  sin  ««) 
-f  sin  «  (sin  M — cos  *A)  V^t«— sin»«]  x. 

Diese  Gleichung  ist  aber  noch  einer  weiteren  Vereinfachung  fthig, 
wenn  wir  an  den  geeigneten  Orten  statt  dem  Einfallswinkel  a,  den 
ihm  entsprechenden  Brechungswinkel  ß  einführen,  nftmlich  statt 
sina  und  1^/x» — sin  »a  setzen,  juisinß  und  /xcosß.  Man  erhält  so 

(/x« — 1)  sin  A  (cos  -4  sin  ß  —  sin  A  cos  ß)  «» 

=s  2/x  cos  a  [smA  cos^  (cos  »ß—sin  >ß) 

-|-sin  ß  cos  ß  (sin  *A — cos  ^A)\  x 

und  wegen  2  sin  a  cos  a  =  sin  2a  und  cossa— sin*a=sC0s2a,  wird 
—  (ji^—\)%\nA  8in(^— ß)«« 
=  |UL  COS  a  (sin  2^  cos  2ß — sin  2ß  cos  iA)  x.     » 

Hieraus 

R  008  «  sin  2  (A — ß) 
(|UL«— 1)  sin  j1  sin  (^— ß) 
und  schliesslich 

^      2/x  cos  a  cos  (^ — ß) 
~"  (/x« — l)sinil 

als  die  Gleichung  unseres  Spaltenbildes  fbr  eine  Brennweite  ^i=3 1 
der  Objectivlinse  des  Beobachtungsfernrohres.  Ist  diese  Brennweite 
aber  =/i,  so  wird 

j.,^        2pfXC08«C0«»(^— ß)^ 

(|UL« — l)sinil 

Wir  haben  diese  Gleichung  abgeleitet  unter  der  Voraussetzung, 
dass  der  in  der  horizontalen  Ebene  von  der  ObjectiTÜnse  auf  das 
Prisma  fallende  Strahl  die  Richtung  gegen  die  Prismenkante  habe, 
wie  etwa  bei  der  Minimumstellung.  Bei  Prismen  aber  von  kleinem 
brechenden  Winkel  oder  von  hinreichend  kleinen  Brechungsquo- 
tienten kann  dieser  Strahl  auch  so  gehen,  dass  er  sich  immer  mehr 


t>78  Di  liehe  ine  r. 

von  der  Prismenkante  zu  entfernen  sucht.  Die  Ableitung  fllr  diesen 
Fall  ist  ganz  dieselbe,  wie  die  eben  durchgeführte,  nur  haben  die 
Normalen  der  PrismenflSchen  gegen  den  einfallenden  Strahl,  d.  i. 
die  y  Axe  die  Lage  wie  etwa  in  Fig.  2.  Wir  können  aber  die  ent- 
sprechende Gleichung  aus  unserer  obigen  einfach  dadurch  erhalten, 
dass  wir  statt  a,  —  a  also  auch  statt  ß,  —  ß  setzen,  wodurch 

j,_,         2p/AC»S«C08(^+^)^ 

(fJL«— l)Mn^ 

wird.  Es  wird  jedoch  diese  Formel  nur  sehr  selten  in  Anwendung 
kommen,  da  sie  nur  bei  kleinen  Prismenwinkeln  und  kleinen  Bre- 
chungsquotienten möglich  wird,  ein  Fall,  der  bei  Spectralapparaten 
geradezu  yermieden  wird. 

Bei  der  ersteren  Formel  erkennen  wir  sofort,  dass  der  Para- 
meter, der  uns  als  Mass  für  die  KrQmmung  dienen  kann,  unter  sonst 
gleichen  Umständen  desto  grösser  wird,  je  grösser  die  Brennweite 
der  Objectivlinse  des  Fernrohres  ist.  Die  Anwendung  von  Fern- 
röhren mit  grösserer  Brennweite  wird  also  auch  weniger  krumme 
Spectrallinien  ergeben. 

Je  grösser  der  Brechungsquotient  jjl  des  Prismas  ist,  desto 
grösser  wird  auch  die  KrQmmung  der  Linien  sein,    denn  für  ein 

grösseres  /x  wird  sowohl  der  Bruch  — ^--|-  als  auch  cos  (^  —  J3) 
kleiner. 

Endlich  wird  auch  die  Krümmung  eine  desto  bedeutendere 
sein,  je  grösser  der  brechende  Winkel  A  des  Prismas  ist;  denn 
sin  A  im  Nenner  wird  grösser,  cos  {^A — ß)  im  Zähler  kleiner. 

Was  den  Einfluss  der  Stellung  des  Prismas,  die  von  a  abhän- 
gig, anbelangt,  so  ist  dieser  nicht  sogleich  zu  erkennen,  da  cosa 
bei  einem  Wachsen  Ton  a  kleiner  wird,  während  cos(^ — ß)  grösser 
wird.  Es  ist  in  diesem  Falle  ein  Maximum  des  Parameters  bei  einer 
gewissen  Stellung  des  Prismas  zu  erwarten.  Bei  unserer  zweiten 
Gleichung  ist  dies  jedoch  nicht  der  Fall,  da  sowohl  cosa  als  auch 
cos  (^-f-j3)  bei  einem  Wachsen  Ton  a  immer  kleiner  werden.  Um 
den  Werth  von  a  oder  des  ihm  entsprechenden  ß  zu  finden,  bei 
welchen  der  Parameter  P  ein  Maximum  wird,  substituiren  wir  in 
dessen  Gleichung  statt  cos«  den  entsprechenden  Werth  V^l — |UL«sin*ß 
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lind  setzen  den  ersten  Differenzialquotienten  -—  =  0,  wodurcii  wir 

dp 

die  Gleichung  erhalten 

|jL«sin  ß  eos(A—2ß)  =  sin {A — ß) . 
welche  leicht  auf  die  Form 

gebracht  werden  kann.  Es  liefert  uns  diese  Gleichung  jenen  Werth 
Yon  j3,  fQr  welchen  P  ein  Maximum. 

Aus  dieser  Gleichung  erhält  mau  jederzeit  drei  reele  Wurzeln, 
von  welchen  jedoch  nur  eine  in  unserem  Falle  angewendet  werden 
kann,  denn  dieses  ß  ist  gewissen  Bedingungen  unterworfen.  Einmal 
darf  es  nicht  negati?  sem,  da  uns«  re  Gleichung  für  negative  ß  kein 

Maximum  besitzt»  dann  darf  sind  nie  crrösser  als  —  sein,  weil  oe  nie 

grösser  als  90''  sein  kann,  endlich  ist  es  wegen  der  möglichen 
Totalreflexion  an  der  zweiten  Prismeiifläche  an  die  Bedingung  ge- 
bunden |ULsin(^ — ß)  =  l,  ß  darf  nämlich  nie  kleiner  sein  als  der 
damus  resultirendeWertb. 

Eine  Wurzel  dieser  Gleichung  aber  ist  stets  fiegatir  und  liegt 
zwischen 


die  eine  positive  Wurzel  liegt  zwischen 

1  1 

tgß==0  und  igß  =  y-- — -  ,  woht»i  sin  j3  =  ~ 

die  zweite  positive  endlich  zwischen 


(2f.«-l)  tgA+  V(2fx«-!)»  +  4(ft*:=T) 

Es  ist  sogleich  ersichtlich,  dass  nur  die  erste  positive  Wurzel 
ein  mögliches  Maximum  zu  liefern  im  Stande,  wenn  Oberhaupt  ein 
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•olches  erlaubt  ist,  denn  es  kano  der  Fall  eintreten,  daas  das  so 
'  erhaltene  ß  zwischen  0  und  jenen  Werth  liegt,  den  (x  sin(^ — ß) 
al  gibt,  ein  Fall»  ffir  welchen  das  Maximum  wegen  bereits  ein- 
getretener Totalreflexion  nicht  mehr  zu  beobachten  ist. 

Ich  habe  f&r  einen  mittleren  Brechungsquotienten  |jl=1-5  und 
fiir  Terscbiedene  Prismenwinkel  die  Werthe  ffir  die  drei  Wurzeln 
gerechnet. 

Fflr  il^Ze""  33'  SK-  (tgA  =  0'6}  sind  dieselben 
—  88"33'  38";  8Ml'  6';  68*  IS'  6' 

daß  nicht  grösser  als  4r  48'  38-  und  nicht  kleiner  als— IS""  14' 43' 
sein  kann,  so  ist  nur  j3  =  8**ll'6'  anzuwenden.  Bei  einem  Ein- 
fallswinkel a  =  12^19'9'  wird  also  das  Maximum  des  Parameters 
eintreten,  also  auch  die  entsprechende  Linie  am  wenigsten  gekrOmrot 
erscheinen. 

Für  ^1  =  46**  sind  die  Wurzeln 

— 44*^54'  39';  1K*39'  9";  70*  38'  31*. 

Da  j3  nicht  grösser  als  4r48'  38'  und  nicht  kleiner  als  S""  11 '  22' 
sein  kann,  so  ist  nur  j3»lS''39'9'  zu  gebrauchen,  f&r  welches 
«»23''K2'2r  wird. 

Für  ^  =  60^  sind  die  Wurzeln  der  Gleichung 

—  64*8'  22';  18**  36'  47';  76' 69'  32'. 

Da  ß  wieder  nicht  grösser  als  41  ^  48 '  38 '  und  nicht  kleiner  als 
18^  11 '  22'  sein  darf,  so  ist  wieder  nur  die  erste  positive  Wurzel 
anzuwenden  erlaubt,  aber  der  entsprechende  Werth  von  ß  nShert 
sich  schon  sehr  der  Grenze,  bei  welcher  die  Totalreflexion  beginnt; 
a  wird  in  diesem  Falle  »28**  34'  40'.  Der  Strahl,  fQr  welchen 
a  =27*  68'  13'  ist,  wird  schon  total  reflectirt. 

Endlich  ist  f&r  ^  =  80''  das  Maximum  nicht  mehr  zu  beobach- 
ten, denn  keine  der  drei  Wurzeln 

—  80*23'  11';  24*86'  1';  84*40'  38' 

gibt  ein  hier  mögliches  p,  da  ß  kleiner  als  41*  48'  38'  und  grösser 
als  38*  11'  22'  sein  muss. 
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Um  das  Maximum  des  Parameters  oder  die  Stellung  des  Prismas, 
bei  welcher  die  KrOmmung  der  Spectrallinien  die  geringste  ist, 
beobachten  zu  können,  wird  man  also  Prismen  mit  kleinen  brechen- 
den Winkeln  wfthleu  mfissen. 

FOr  die  Minimumstellung  des  Prismas,  welche  bei  Spectral- 
apparaten  meistens  oder  wenigstens  nahezu   eingehalten  werden 

A  1  /  A 

anuss,  ist  j3  =  -ö-,   somit  co8a=  j/  1— /x^sin«-^,  also  auch  die 

Gleichung  einer  Spectrallinie 


2iip  ]/l_pL«sin»4-  *^^»T 
(|UL« — Ijsinii 


[kf  vi — /x«8in«Y 

= — X, 

(^a_l)8in^ 

Alle  jene  Strahlen,  welche  von  einem  Punkte  ausgehend,  an 
der  zweiten  Prismenfläche  die  Grenze  der  Totalreflexion  bilden, 
liegen  ebenfalls  in  einer  Kegelfläche,  deren  Gleichung  aus  unseren 
bereits  abgeleiteten  sich  ergibt.  Für  die  Grenze  der  Totalrefle- 
xion ist  nSmlich  die  Bedingung  gestellt,  dass  sinn'»l  sei. 
Wenn  wir  diese  Bedingung  in  unsere  Gleichung  f&r  sinn'  ein- 
führen, so  gibt  diese  unmittelbar  die  Gleichung  der  genannten 
Kegelfläche.  Sie  nimmt  aber  eine  einfachere  Form  an,  wenn  wir 
das  Coordinatensystem  so  wählen,  dass  die  yAxe  senkrecht  auf  der 
ersten  Prismenfläche,  dass  also  a^sOwird,  wir  bekommen  dann 
nach  einer  kleinen  Reduction 

a?«(]x« — 2)  sin  M  +  y»(|tii«sin  ^A — 1)  +  ««(fx« — 1)  sin  ^A 
=  —  2x%mA  cos^  V(|UL« — i)^«-|-|tx«y«-j-(^« — \y^z 
oder  auch 

[a?a(ji«— 2)  sin  ^A  -f-  j^«(|UL«sin  »^—1 )  +  ««(jul«— 1)  sin  M]« 
«=  4a?«sin  M  cos  ^A  [(fx«— l)a:«  -f  |UL«ya  +  (jul«— l)««]. 

Setzt  man  slatty  nun^die  Entfernung  des  leuchtendfn  Punktes 
von  der  Prismenfläche,  so  erhält  man  den  Schnitt  der  Kegelfläehe 
mit  dieser  Ebene. 

Wurde  man  nun  diese  Kegelfläehe  durch  eine  Ebene  schnei- 
den ,  die  senkrecht  auf  jenem  Strahl  steht  der  in  der  horizontalen 
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Ebene  auf  das  Prisma  gelangend  die  Grenie  der  Totalreflexion 
bildet,  also  durch  eine  Ebene  schneiden,  die  mit  der  yAxe  einen 
Winkel  90—  «  bildet,  wobei  8ina  =  /jL  sinß  und  fjL8in(j4— ß)=1, 
so  würde  man,  wenn  auch  noch  das  Coordinatensystem  so  gewählt 
würde,  dass  die  y  Axe  der  genannte  horizontale  Strahl  und  die 
schneidende  Ebene  vom  leuchtenden  Punkte ,  dem  Coordinaten- 
miltelpunkte,  um  p  entfernt  ist,  nach  Ähnlichen  AbkflrEungen,  wie 
wir  sie  uns  bei  Ableitung  der  Gleichung  des  Spaltenbildes  erlaubt 
haben,  eine  Gleichung  erhalten,  die  mit  jener  identisch  ist,  die  sieh 
durch  Substitution  desselben  Werthes  von  a,  in  die  Gleichung 
unseres  Spaltenbildes  ergibt.  Man  kann  hieraus  ersehen ,  dass  die 
Grenze  der  Totalreflexion  dieselbe  Form  haben  müsse,  wie  die 
letzte  noch  sichtbare  Linie.  Aber  zu  diesem  Resultate  kann  man 
noch  auf  eine  kürzere  Weise  gelangen,  wenn  man  bedenkt,  dass 
jene  Strahlen,  welche  die  genannte  Grenze  bilden,  alle  so  gebro- 
chen werden,  dass  sie  nach  ihrem  Austritte  in  der  zweiten  Prismen- 
fläche, also  in  einer  verticalen  Ebene  liegen,  eben  so  wie  wenn  sie 
von  einer  verticalen,  unendlich  weit  entfernten  Linie  auf  das  Prisma 
fielen.  Die  Fläche,  welche  diese  Strahlen  nach  ihrer  ersten  Bre- 
chung im  Prisma  selbst  bilden,  ist  eine  windschiefe,  da  sie  nach 
dieser  Brechung  nicht  mehr  homocentrisch  sind. 

Die  Frage  also,  wie  man  bei  Spectralapparaten  möglichst  diese 
krummen  Linien  als  gerade  erhalten  könne,  wird  ganz  einfach  in 
Anwendung  von  Fernröhren  mit  Objectivlinsen  von  grosser  Brenn- 
weite ihre  Beantwortung  finden,  da  man  jene  Stellung  des  Prismas, 
bei  welcher  der  Parameter  ein  Maximum  wird,  nicht  leicht  einzu- 
halten im  Stande  ist.  Es  sind  nämlich  aus  anderen  Gründen  bei 
Spectralapparaten  Prismen  von  grösseren  brechenden  Winkeln  und 
einem  grösseren  Brechungsvermögen  im  Gebrauche,  bei  welchen 
das  genannte  Maximum  in  der  Nähe  der  Grenze  der  Totalreflexion 
eintritt.  Bei  diesen  Fernröhren  ist  auch  noch  die  Ocularlinse  in 
Betracht  zu  ziehen,  da  das  Auge  nicht  unmittelbar  das  von  der 
Objectivlinse  erzeugte  Bild  beobachtet.  In  dieser  Beziehung  sind 
Oculare  mit  kurzer  Brennweite,  also  starker  Vergrösserung  anzu- 
ratben.  Ist  nämlich  die  Gleichung  des  Spaltenbildes  im  Brennpunkte 
der  Objectivlinse 
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SO  ist  dieses  vom  Mittelpunkte  der  Ocularlinse  um  die  Grösse 

p'8 

a  = 

p'—s 

entrernt»  wobei  p'  die  Brennweite  des  Oeulars  und  s  die  deutliehe 
Sehweite  des  Beobachters  sind,  welcher  die  krumme  Linie  in  der 
Form 

s—p' 

2j«  = f-^ .  mx 

P 
sieht,  eine  Parabel,  die  einen  um  so  grösseren  Parameter  hat,  je 
kleiner  p'  ist. 

Es  ist  auch  zweckmässig,  der  Collimatorlinse  eine  grössere 
Brennweite  zu  geben,  da  in  diesem  Falle  selbst  bei  höherer  Spalte, 
die  von  deren  einzelnen  Punkten  ausgehenden  Strahlen  eine  gerin- 
gere Neigung  mit  der  optischen  Axe  nach  dem  Austritte  aus  der 
Linse  besitzen,  also  auch  weniger  schief  auf  das  Prisma  gelangen. 
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BeärSge  zur  Krmmimus  ier  Krj/^ialif&rm^en  argmnucher  Vier- 
Umdmmgem  (U). 

VoaJ.  l^tchnNt 

L  «lakauM  filycla.  Se.NHsO,  +  €.11,0«. 
Zwei-  od  emglied€rig.  (oNmod»).  • :  I :  r  »  M49 : 1 : 0-501;  0  »7r  S8'. 

Sprl^de  glasgläniende  nerseitige  Prismen,  laftbestiadig.  ge- 
bildet darch  die  Fläeheo  des  ersteo  Paares  p.  Bei  grösseren  Kry- 
stallen  konunt  noeh  untergeordnet  hinxu  die  Hexaldflicbe  a  und  ein 
erstes  Paar  2p,  ietsteres  meist  unTollzählig.  An  den  Enden  herrscht 
die  Hexaldflicbe  c  Tor»  wihrend  das  Tordere  Augitpaar  o  als 
schwache  Abstumpfung  der  Kante  p  c  erscheint.  Die  Fl&chen  des 
ersten  Paares  sind  streifig  parallel  der  Hauptaxe. 

Spaltbarkeit:  wenig  Tollkommen  nach  c  (Fig.  1.) 


FUehen 


a»l:      e=^0»04 

bi  aoc=lA0 
hl       c»i,M 


Die  Formel  2ecNH»0,  +  e.H,0«  verlangt  30  Proc.  Kohlen- 
stoff und  K  Proc.  Wasserstoff. 

Die  Analyse  gab  30*26  Proc.  Kohlenstoff  und  K*04  Proc. 
Wasserstoff. 


Beiträge  siir  Keniitiii»«  der  Kr^üUlirornieii  urgaiiischer  Verhiiidiinven  (II).       3 SS 

Horsford  hatte  32-02  Kohlenstoff  ^funden,  woraus  sich  die 
uiiwahrseheinliche  Formel  SOsNü^O  +  O^Os  berechnete»  welcher 
zu  Folge  bei  der  Bildung  dieser  Verbindung  Wasser  eliminirt 
würde,  was  bekanntlieh  in  ähnlichen  Fällen  nicht  geschieht. 

2.  •xalsAwres  TrimethjUmln,  sanres.  C^HiiNO«. 
Zweigliedrig  (isodin)  b:  c^^i  :  0*3919. 

Dünne  rectanguläre  perlmutterglänzende,  biegsam«  Blätlchen, 
gebildet  durch  die  drei  Hexaldflächen  a,  6,  cmit  vorwaltendem  a. 

Selten  findet  man  die  Ecken  abgestumpft  durch  die  Flächen 
des  zweiten  Paares  q. 

Spaltbarkeit:  yotlkommea  nach  a.  (Fig.  2.) 

CO  b:  e 


*:  j  =  ill**24'  111^46' 

3.  lalUnsäiire.  e^H^O^. 
Zweigliederig  (isodiD).  a:b:c='  1*5089  :  1  :  0-51467. 

Vierseitige  Prismen  p  von  mattem  Glasglanze,  welche  beim 
Aufbewahren  oft  trübe  und  porzellanartig  werden.  Das  Btide  wird 
gebildet  durch  das  zweite  Paar  q. 

Spaltbarkeit:  vollkommen  nach  q. 

Dargestellt  ward  Idie  Säure  durch  Destillation  von  Äpfelsäure. 

Flächen :  /»  =»       a :  6  :  *  c  «=  1,1,0 

qsss  eo  a:  b  i       c  =  0,14 

B^rvehnet  B«ok»ehlet 

p  ip  w  a  = 
q  :  q9in  c  = 
p  i  q  z=.  ii2''2^' 
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4.  Salpetenaires  AcetaaM.   eaNNsO+NHej. 
Zweigliederig  (isociin)  HemiCd.  aibic^ss  0-5758  :  1  :  0-6249. 

Vierseitige  rectangulSre  Tafeln,  bestehend  aus  der  vorherr- 
schenden HexaYdfläche  6,  der  HexaidAäche  c  und  einem  einzelnen 
FIfichenpaare  p.  An  wenigen  Individuen  findet  sich  eine  Ecke  der 
Tafel  durch  eine  einzelne  OktaSderfläche  o  abgestum(ift,  welche  mit 
p  uud  c  in  einer  Zone  liegt. 

SpaUbarkeit:  sehr  vollkommen  nach  c.  (Fig.  3). 


6:/>=  119"56* 

o:c=  128*36'' 

o:/i  =  141^24'  141^40' 

o:  A=ill2**58'  113**20'. 

5.  Salpetersanres  filyeli.  €,NH50,  +  NH0,. 
Zweigliederig  (isociin)  a  :  6  :  e  =  0*74992  :  t  :  0-68685. 

Rhombenokfaöder  o,  in  Combination  mit  den  Hexaldflächen  a 
und  b  und  einem  zweiten  Paare  jti.  Sehr  untergeordnet  tritt  meist 
ein  einzelnes  Flächenpaar  p  hinzu. 

Die  Krystalle  bilden  glasglänzende  luflbeständige  flache  Säulen 
mit  vorherrschender  6-Fläche. 

Spaltbarkeit:  unvollkommen  nach  a.   (Fig.  4.) 


>hen 

:  a    =s       a  :  OD 

bi 

oo   c  =  1,0,0 

b    r=  e«  a  : 

b: 

eo    e»  0,1,0 

/>    =       «: 

bi 

«•    c  =  1,1,0 

ji=  CO  a: 

b: 

ic  =  0,1,2 

0     =       a : 

b: 

c=l,U. 

Bereebo«! 

Beobachtet 

b   : 

0  =s 

116"52** 

0  : 

0  (Seitenk.)  &» 

97^44* • 

a  : 

0     ==  127**  3' 

127*28* 

b  : 

;,     ==126''52' 

127* 

b  : 

ql  =,108**ö7' 

109**  8» 

Q\' 

0     =  1 18-23  • 

1 18*^30 '. 
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6.  Salpetenanres  Alanli.  €,NH70s  +  NHOs. 
Zwei-  und  eingliederig  (moDoelin)  a:b:c  =  1*3546  : 1 : 2'847K;  0 »SS^'SS' . 

Die  Krystalle  bilden  dicke  yierseitige  Säulen  von  Glasglanz, 
welche  an  der  Luft  bald  feucht  werden.  Gebildet  sind  sie  von  den 
beiden  Hexaldflächen  a  und  c.  Die  scharfe  Säulenkante  wird  durch 
eine  hintere  Schiefendfläche  2r'  schwach  abgestumpft.  Der  Habitus 
ist  demnach  epidotisch.  Das  Ende  wird  gebildet  durch  die  beiden 
Augif paare  0}  und  0' ,  von  weichen  das  erstere  sehr  untergeordnet 
aufiritt. 

Spaltbarkeit:  vollkommen  nach  a.  (Fig.  S.) 


Fl&chen:  a   = 

a 

:  00b, 

eoc=.  1.0,0 

e    =  M 

a 

:  00b 

c  =  0.0,1 

2r'  = 

2a 

:  eo  b 

c  =  1,0,2 

o>  = 

a 

:       b 

|c  =  1,1,2 

0'  = 

a 

'  i       b 

c«Ul. 

Berechnet 

Beobachtet 

^-— --.-»-' 

"•— 

a  .:    c    = 

94'  8'* 

a    :    0'  = 

124**       * 

0'  :    0'  an  Ä  = 

102*ß6'* 

a    :  2r'  = 

134^27 

134*36* 

c    :  2r'  = 

i3r25 

131M2' 

0 1 :    0 1  an  6  = 

86^47 

87**12' 

o|:    0'   (Seitenk.) 

== 

135*  7' 

135*27 • 

Ol:    0*  (EDdk.) 

= 

111*32 

111*12* 

a    :    0 }  = 

122*^54 

123*  8* 

c    :    0'  = 

103*^31 

103*  8' 

c     :     0|=a 

121^*22 

121*20- 

2r'  :    0'  =» 

126**  6 

126' 36' 

'  7.  Salpetersanres  Anilin.  6sH,N  +  NH0,. 

Zweigliederig  (isociin)  aibic^»  0-5781 : 1 :  0*6253. 

Vierdeilige  Tafeln,  gebildet  durch  die  vorherrschende  Hexald- 
fläche  b,  und  die  Oktaederflächen  0,  welche  die  Seiten  der  Tafel 
zuschärfen. 

Zwei  einander  gegenOber  liegende  Ecken  der  Tafel  werden  durch 
die  Hexaidfläche  a  schwach  abgestumpft.  Neben  a  erscheint  meisst 
ein  einzelnes  Flächenpaar  ji  schwach  angedeutet;  ebenso  ein  Flächen- 
paar von  j«. 
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Die  Krystall-Tafeln  haben  inebt  eioe  belle  Diag«n»l-Linie  nach 
der  Hauptaxe  und  dann  beiderseits  Streifen  parallel  den  Seiten- 
flächen der  l^afely  wohl  eine  zwillingsartige  Zusammensetzung  zweier 
Individuen  andeutend.  Die  Krystalle  zersetzen  sich  befm  Aufbewahren 
unter  dunkeigrOaer  Färbung.  Aus  absolutem  Alkohol  krystallisirt  das 
Sali  in  Rhombenokta€dern  o,  mit  untergeordneter  HeiaTdfläche  a. 
Die  durch  Sublimation  erhaltenen  KrystSllchen  hingegen  sind  gans 
TOB  Habitus  der  aus  wässeriger  L5sung  kryslallisirten. 

Spaltbarkeit:  parallel  der  Hexaldfiäche  b.  (Fig.  6.) 


FISelieD :  a  :»       a:  » 

9    bt 

eo    e»  1,0,0 

b  ssB  eo  a: 

oo    i?  =  0,1,0 

p  ^       a: 

«o    c=U.O 

gt^^m: 

2i?  =  0,2,1 

0  =*       a: 

c  =  i.i,i. 

B^okaelitct 

010  (Kant«  (ac)=» 

134"     • 

0  10  (Kante  bc)    =■ 

94**5»'* 

bi0  =113^ 

113°  8* 

fl:o  =  132*'32' 

132**ß2' 

bip  =120^  2' 

1 19^44 • 

*;g»=Ui*'24' 

141*'44' 

i>:^==134**  4' 

134** 

Lolfliiiiidt    BeilFÄoesiii-KfimtiiifK  (l<>i*  Ki^xtaUforiii  orcj.  VtTbinduiujen. 
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Kritische  Bemerkungen  über  die  bisherigen  Tonlehren  und 
Andeutungin  zu  Reformen. 

Von  A.  J.  t«ek 

(Vorgelegt  In  der  Stttnng  am  19.  Jänner  18M.) 

Die  grossen  Fortschritte»  welche  die  technischen  und  gewerb- 
lichen Werkstätten  in  den  letzten  Decennien  gemacht  haben»  sind 
Tielfach  dadurch  erreicht  worden,  dass  man  die  Ergebnisse  der  theo- 
retischen Studien  unmittelbar  in  das  praktische  Gebiet  zu  Qbertragen 
bestrebt  war.  An  diesen  theoretischen  Grundlagen  hat  die  Mathe- 
matik einen  so  ausgesprochenen  Antheil,  dass  Jeder»  welcher  Über- 
haupt mit  Grössen»  Verhältnissen  oder  Formen  zu  schaffen  hat,  die 
Nothwendigkeit  erkennt»  sich  mit  den  Zahlen  vertraut  zu  machen^ 
in  so  weit  sie  überhaupt  auf  seine  Berufsthätigkeit  eine  Anwendung 
finden. 

Dieser  Erkenntnissverschliesst  sich  nur  eine  Classe  der  Beschäf- 
tigten —  merkwürdiger  Weise  eine  solche»  die  dem  Lehrstande 
angehört  —  nämlich  die  Classe  der  Tonlehrer I  In  dem  Wahne:  dass 
die  mechanische  Fertigkeit  auf  dem  Instrumente,  und  die  Einge- 
bungen einer  vagen  Phantasie  die  einzigen  und  zugleich  hinreichen- 
den Mittel  sind,  die  Tonkunst  in  allen  Formen  bis  zur  Vollendung 
auszubilden»  behandeln  sie  mit  Geringachtung  die  Andeutungen  jener 
Männer  der  Wissenschaft»  welche  die  herkömmlichen  zum  Theil 
ganz  willkürlich  aufgestellten  Schulregeln  nach  den  wahren  Natur- 
gesetzen beurtheilen»  berichtigen  und  ergänzen  wollen. 

In  Folge  dieses  exclusiven  Standpunktes»  auf  dem  die  Ton- 
lehre von  den  Musikern  erhalten  wird»  entbehrt  dieselbe  auch 
noch  immer  einer  wahren  wissenschaftlichen  Grund- 
lage. — 

Dieser  Ausspruch»  der  voraussichtlich  einen  grossen  Theil  der 
Musiklehrer  in  grosse  Aufregung  bringen  wird»  erfordert  natürlich 
eine  strenge  Rechtfertigung.  Diese  wird  man  in  den  folgenden 
begründeten  Sätzen  finden,  womit  die  hervorragendsten  Fehler  und 
Mängel  der  gegenwärtigen  Tonschule  hervorgehoben  werden. 
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A.  Me  T^ilfiler 

cde . . .  .e  wird  als  allgemeiner  Haasssttb  für  die  Grössen 
der  lnter?aile  gebraueht  Die  Töne  dieser  Leiter  haben,  mit  den 
Tasten  des  ClaTiers  gemessen,  unter  sich  folgende  Abstarung : 

Die  Tbeile  dieses  Haassstabes  haben  zweierlei  Lingen,  denn  es 
folgt/* und  c  unmittelbar  auf  e  und  A,  während  alle  anderen  Töne  Ton 
den  nächst  roraus  gehenden  durch  eine  ZwischenMufe  getrennt  sind. 
Die  Schule  beachtet  aber  in  der  Stufenzählung  diese  zweifachen 
Grössen  nicht,  sondern  zählt,  rom  Grundton  aus,  die  Stufen  nach 
der  arithmetischen  Zahlenreihe:  IS«}^!  aIuocI  fnisst  auch  die  Inter- 
valle in  den  Tonleitern  auf  allen  anderen  Gruudtönen  nach  der 
Buchstaben  folge  der  vorliegenden  Leiter. 

Dass  ein  solcher  Maassstab  mit  ungleichen  Ahtheilungen  in  jeder 
Werkstätte  als  unbrauchbar  erklärt  werden  mOsste,  wird  jeder  Lehr- 
junge erkennen,  der  nur  erst  acht  Tage  lang  seinen  Zollstab  oder 
sein  Schneidermaass  gebraucht;  aber  in  den  Werkstätten  der  Töne, 
an  deren  Arbeiten  doch  der  Geist  einen  so  wesentlichen  Antheil  hat, 
wird  dieser  musikalische  Zollstab  mit  einer  so  gedankenlosen 
Beharrlichkeit  festgehalten,  dass  man  darüber  alle  Verwirrung,  die 
damit  in  die  Stufenzählung  und  die  Benennung  der  Intervalle  gebracht 
wird,  ganz  übersieht.  Die  ganze  Masse  dieser  Verwirrung  konnte  nur 
mit  einer  tabellarischen  Darstellung  vorgefiihrt  werden;  es  wird  jedoch 
zur  vorläufigen  Beiirtheilung  derselben  schon  genfigen,  nur  einige 
Beispiele  davon  einzusehen,  die  im  Folgenden  hervorgehoben  werden : 

Die  Intervalle  f — h  und  c — f  werden  ganz  gleich  ^grosse 
Quarten**  genannt,  während  man  doch  am  Ciavier  deutlich  vor  Augen 
hat,  dass  h  ?on  /*um  6  Stufen ,  dagegen  /*  von  c  nur  5  Stufen  ent* 
fernt  ist.  Ehen  so  werden  die  Intervalle  A — g  und  c — a  ganz  gleich 
als  jygrosse  Sexten "*  benannt,  obgleich  die  Claviatur  zeigt,  dass  g  von 
A  um  8  Stufen ,  dagegen  a  von  c  9  Stufen  entfernt  ist.  Dessgleichen 
heissen  h — ge8  und  c — as  ganz  gleich  die  ^kleinen  Sexten**,  obgleich 
man  am  Ciavier  sieht,  dass  ges  von  h  7  Stufen,  as  von  c  aber  8  Stufen 
entfernt  ist. 

Anderseits  werden  Intervalle  von  gleicher  Grösse  mit  verschie- 
denen Maassea  bezeichnet:  z.  ß.  c — fis^  g — eis»  d — giB  heissen 
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^abermässige  Quarten*',  wogegen  f — hy  das  mit  den  vorgenannten 
ganz  gleich  ist,  nur  als  ,, grosse  Quart'  benannt  wird.  Ab — f.  a^fia, 
e — eis  heissen  die  j^Gbermässigen  Sexten**,  wogegen  die  ganz  gleiche 
Seit  c — a  nur  die  grosse  genannt  wird. 

Es  könnte  noch  weiters  dargelegt  werden,  dass  grössere  Inter- 
valle mit  kleineren  Ordnungszahlen  und  kleinere  mit  grösseren 
Zahlen  bezeichnet  werden ;  allein  es  wird  jeder  Musiker,  der  nicht 
f&r  seine  Doctrin  das  Privilegium  einer  eigenen  musikalischen 
Arithmetik  geltend  machen  will,  wohl  schon  durch  die  vorliegen- 
den Beispiele  zur  Erkenntniss  gekommen  sein,  dass  sein  bisheriger 
Maassstab  für  die  Grössen  der  Intervalle  völlig  unbrauchbar  ist.  — 

Diesem  Schlusssatze  gegenüber  hört  man  aber  nicht  selten  von 
den  Tonlehrern  die  Entgegnung:  Wir  haben  uns  mit  diesem  Haass- 
stab so  lange  schon  unter  uns  verständigt,  dies  wird  wohl  auch  in 
Zukunft  geschehen  können;  auch  haben  wir  keinen  anderen  Maassstab, 
nach  welchem  wir  die  Intervalle  so  ganz  einfach  messen  könnten. 
Nun,  in  Bezug  auf  den  Vordersatz  dieses  Ausspruches,  weiss  wohl 
jeder  MusikschQler,  der  den  Generalbass  studieren  muss,  was  es  fQr 
eine  Bewandtniss  hat  mit  der  behaupteten  „Verständigung**  nach 
diesem  Maassstab;  der  Nachsatz  dieses  Ausspruches  ist  aber  eben  so 
sonderbar,  als  wenn  etwa  ein  Arbeiter,  der  fortan  auf  einer  Leiter 
auf-  und  absteigen  muss,  darüber  in  Verlegenheit  käme,  wie  er  seine 
Schritte  auf  dieser  Leiter  zählen  und  die  Entfernung  jeder  Stufe  von 
einer  anderen  messen  soll.  Die  Clavierspieier  trippeln  ja  fortan  auf 
ihrer  Leiter  auf  und  üb,  man  darf  ihnen  daher  doch  wohl  die  Fähig- 
keit zumuthen,  dass  sie  die  Stufen  dieser  Leiter  mit  derselben  Prä- 
cision  zählen  können,  wie  der  Tagwerker,  welcher  einen  Maurer  auf 
der  Leiter  zu  bedienen  hat.  —  Dieser  triviale  Vergleich  ist  zwar  nur 
für  jene  Musiker  passend,  die  es  in  der  Mathematik  nicht  über  die 
„vier  Species**  hinaufgebracht  haben;  jene  —  freilich  nur  wenige  — 
die  in  den  mathematischen  Studien  bis  zu  den  Reihen  gekommen 
sind,  werden  aber  wissen:  dass  die  Töne  nach  dem  Gesetze 
der  geometrischen  Reihe  fortschreiten,  deren  erstes 
Glied  durch  1 ,  deren  letztes  Glied  durch  2  repräsentirt  wird 

Die  geometrische  Reihe  mit  der  gieichmässigen 
Abstufung  ihrer  Glieder  ist  also  von  der  Natur  als 
Maassstab  für  die  Stufen  und  Intervalle  jeder  wie 
immer  gearteten  Tonleiter  gegeben. 
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Die  Zahl  der  Glieder,  welche  man  zwischen  1  und  2  einschalten 
will,  ist  an  sich  ganz  beliebig;  allein  man  moss  aus  OrflodeD  ,  die 
später  dargelegt  werden,  för  Claviere  und  alle  sogenannten  chroma- 
tischen Instrumente  die  Zahl  der  Töne  innerhalb  einer  Oeta^e  aof 
12  beschränken;  es  können  somit  innerhalb  der  äusseren  Glieder 
i — 2  nur  li  Glieder  eingeschaltet  werden. 

Da  also  eine  nach  der  geometrischen  Reihe  angelegte  12stafige 
Leiter  von  Stufe  zu  Stufe  gleichmässigfortschreitetisokann  man 
die  Stufen  einer  solchen  Leiter  auch  ganz  einfach  mit  den  Zahlen 
der  arithmetischen  Reihe  12  3..  .12  bezeichnen.  Die  Stelle  des 
Grundtones  ist  mit  0  anzuzeigen,  weil  sie  nur  die  Grund«- 
läge  ist,  über  welche  sich  die  Stufen  erheben. 

Die  Renennung  der  Stufen  kann  nach  der  bisherig^en 
Gepflogenheit  der  lateinischen  Sprache  nachgebildet  werden,  mit  den 
Worten:  prime,  secunde,  terz,  quart,  quint,  seit,  septime,  octave» 
none,  decime,  undecime,  duodez. 

Die  ganze  Tonreihe  vom  Grundton  bis  zur  Duodez,  d.  i.  bia 
zum  Grundton  in  der  höheren  Lage  muss  ein  Register  genannt 
werden,  weil  die  Renennung  der  Reihe  mit  dem  Namen  der  letzten 
Stufe,  duodez,  zu  Missverständnissen  fuhren  würde,  das  Wort  Octave 
aber  für  diese  Anlage  des  Registers  ganz  unpassend  ist. 

Die  Stufen  der  zu  Anfang  aufgestellten  Ttönigen  Leiter  mQssen 
nun  nach  dem  neuen  rationellen  Maassstab  so  gezählt  werden  : 

c  d  €  f  g  a    h    c 
0  2  45  7  9  11  12. 

Wenn  aber  eine  Verbindung  von  Tönen  das  Maass  eines  Regi- 
sters überschreitet,  und  in  das  zweite  oder  dritte  Register  hiaauf- 
reicht,  so  müssen  die  Stufen  dieser  höheren  Register  in  der  Form 
einer  zweiten  oder  dritten  Potenz  (ii^ii>)  angezeigt  werden;  bei- 
spielsweise werden  daher  die  nachbenannten  Accorde  mit  den  dar- 
über gesetzten  Stufeuzahlen  zu  bezeichnen  sein: 

0  6  3*   10«        0  7  V   10*  4* 
h  f   d    a  g  d    a     f    h. 

Diese  Rezeichnung  stellt  die  wahre  Lage  der  Töne  in  den 
höheren  Registerien  unmittelbar  vor  Augen,  während  man  bei  der 
bisher  üblichen  Rezeichnung  mit  den  fortlaufenden  höheren  Zahlen 
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die  Lage  der  Töoe  erst  durch  Abziehen  der  Zahl  7  oder  14  von 
jenen  höheren  Zahlen  herausfinden  kann. 

B.  Das  diatenlsehe  und  das  ehrtnatlsche  System. 

Auf  der  oben  yerzeichneten  siebenstufigen  Leiter  stehen  die 
Schwingungen  der  Töne  in  den  nachstehend  angezeigten  Verhält- 
nissen zur  Schwingung  des  Grundtones : 

1  i  f  t  n  ¥  f 

cdefgahc. 

Diese  Leiter  hat  man  nach  den  mannigfachen  Bedürfnissen  der 
Composition  und  der  Ausfährung  allmählig  auch  auf  andere  Grund- 
töne versetzen  müssen »  wobei  man  die  Stufen  genau  nach  den  Yor<- 
gezeiohneten  Schwingungsverhfilfnissen  und  Intervallen  dieser  Scala 
anlegen  musste,  weil  eine  Abweichung  von  denselben  eiue  Miss* 
Stimmung  erzeugt  hätfe.  Zur  Durchführung  dieser  Scalenübertragung 
hat  man  begreiflich  neue  Töne  gebraucht»  welche  aber  leicht  dadurch 
gewonnen  wurden,  dass  man  die  Positionen  der  Töne  obiger  Scala 
um  den  Quotienten  g  erhöhte  oder  erniedrigte. 

Auf  diese  Weise  bekamen  die  grösseren  Secunden  c — d,  f—g» 
a — h  folgende  Abtheilung:  1  $  S  |;  die  kleineren  d — e  und  g — a 
wurden  so  getheilt:  1  g  ff  \^.  Zwischen  den  beiderseitigen  »»Ualbtönen'* 
c  — ds,  ft — gs,  al — b  besteht  nach  dieser  Anlage  noch  ein  Raum  von 
g  :  g  z=  ^;  zwischen  den  Halbtönen  d^—es  und  jr" — as  besteht  noch 
ein  Baum  von  |«  :  g  =  g  i). 

Verglichen  mit  einer  Stufe  des  geometrischen  zwölftheiligen  Ton- 
maasses  ist  g  ==  0*71,  ^  =  0*62,  g|  =»  0-42.  Die  beiden  letzteren 
Quotienten  wurden  von  den  alten  Kanouikem  die  grosse  uud  die 
kleine  Diesis  genannt 

Hit  Inbegrifi*  der  5  „ei-höhten**  und  5  »erniedrigten'^  Halbtöne 
enthält  nun  das  diatonische  System  in  der  einfachsten 
Form  i7  Töne. 

Die  Darstellung  dieser  Töne  hat  auf  Streichinstrumenten  und 
im  Gesang  keine  Schwierigkeit,  und  geschieht  von  geübten  Uusikem 
dieser  Organe  mit  vieler  Genauigkeit;  allein  die  meisten  anderen 
Instrumente  vermögen  in  ihrem  Register  nicht  die  ganze  Zahl  von 


1)  Die  Halblöne  drt,  gen,  fe»,  ces  werden  in  dieser  Schrift  mit  d«,  ^«,  f»  und  c$  abgekSrM 
gesehrieben. 
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17  Tönen  aufzunehnnen;  sie  beschränken  sich  auf  die  Zahl  12,  indem 
sie  in  den  fQnf  Secundea  der  siebenstufigen  Scala  je  einen  Hittel- 
ton eingeschoben  enthalten,  weicher  die  beiderseitigen  Halbtöoe 
annähernd  darzustellen  hat.  Diese  Anlage  hat  bekanntlich  auch 
das  Register  der  Claviere.  Genau  genommen  ist  also  die  CiaTierstufe 
zwischen  c  und  d  weder  ein  S  noch  ein  ds^  zwischen  f  und  g  weder 
ein  /^  noch  ein  gs  u.  s.  w.  —  Nach  der  Anlage  dieser  Mittelstufen 
hätte  man  daher  die  Clavierscala  etwa  eine  Combiaa tions- 
scala  nennen  können,  da  sie  die  Halbtöne  der  diatonischen  Scala 
paarweise  in  Einen  Ton  vereinigt;  allein  man  hat  ihr  einen  mehr 
gelehrten  Anstrich  geben  wollen,  indem  man  ihr  nach  dem  griechi- 
schen xpcü/xa  den  Namen  »chromatisch**  beigelegt  und  damit  ange- 
deutet hat,  dass  ihre  Mittelstufen  in  ähnlicher  Weise  die  beider- 
seitigen Halbtöne  yereinigen,  wie  das  chromatische  Farbenbild  in 
den  gemeinen  Fernröhren  aus  der  Vermengung  der  Lichtstrahlen 
verschiedener  Brechung  hervorgeht 

Diese,  nach  der  vorliegenden  Erklärung  so  ziemlich  gerecht 
fertigte  Benennung  „chromatisch**  wird  nun  von  den  Musikern  aber 
auf  jede  zwölfstufige  Scala  Oberhaupt,  ohne  Rücksicht  auf  die  Anlage 
ihrer  Stufen»  angewendet;  sie  nennen  nun  auch  eine  Scala  etwa  von 
der  folgenden  Anlage:  ct^deseff^gasabhc  eine  chroma- 
tische, weil  sie  die  wahre  Bedeutung  dieses  Wortes 
nicht  kennen,  und  merkwürdiger  Weise  sogar  den  Unterschied 
zwischen  p  und  gs,  c"  und  ds  u.  s.  w.  nicht  ermessen  können.  — 
Diesen  letzten  Satz  wird  wohl  Mancher  als  eine  Verläumdung  er- 
klären ;  er  mag  sich  aber  darüber  in  der  vielverbreiteten  allgemeinen 
Tonlehre  des  Herrn  Musikdirectors  Marx  belehren,  wo  auf  Seite  32 
wörtlich  zu  lesen  ist  wie  folgt:  „eis  und  des,  die  und  es,  fis  nwAges, 
gis  und  a«,  ais  und  b  sind  nur  dem  Namen  nach  verschieden,  in  der 
That  aber  gleich,  denn  jedes  Paar  dieser  scheinbar  verschiedenen 
Töne  wird  am  Ciavier  auf  derselben  Taste  angeschlagen;  auch 
können  sie  enharmonisch  nach  Belieben  umnannt  werden;  ihre  Dop- 
pelbenennung ist  nur  zur  Erleichterung  der  Schreibart  und  der  Klar- 
heit wegen  eingeführt."  —  Also  weil  am  Ciavier  die  beiderseitigen 
Halbtöne  auf  derselben  Taste  angeschlagen  werden,  so  kann  über- 
haupt zwischen  denselben  kein  Unterschied  bestehen ! 

Aber  Herr  M  a  r  x  vernichtet  seinen  auf  Seite  32  aufgeslellten 
Lehrsatz  von  der  Gleichheit  der  Töne  (^  und  rf«,  /^  und  gs  u.  s.  w. 
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schoD  auf  der  Seite  39,  denn  es  steht  dort  wörtlich:  „Einen  grossen 
Halbton  bilden  2  neben  einander  liegende  Stufen  zugehörig  n  Töne, 
zwischen  denen  sich  kein  Ton  in  unserem  System  befindet,  2.  B. 
A— .£?,  c — des^  fis — g.  Einen  kleinen  Halbton  bilden  zwei  derselben 
Stufe  angehörige  Töne,  z.  B.  A — Ais,  c — eis,  ges — g.*^  Er  nennt  alo 
hier  die  Intervalle  c — da  und  /"H — g  grosse  Halbtöne,  c — c"  und 
gs — g  aber  kleine  Halbtöne.  Wie  soll  sich  aber  der  grosse  Halb- 
ton Yom  kleinen  unterscheiden,  wenn  ^=^«und  f^^^gs  ist?  — 
Wenn  schon  die  Clavierscala  die  einzige  ist,  welche  Herr  Marx 
zum  Fortschreiten  in  Halbtönen  gebraucht,  so  sollte  er  hiebe!  doch 
schon  entdeckt  haben,  dass  diese  Scala  weder  grosse  noch  kleine 
Halbtöne  hat,  sondern  solche  Mittelstufen,  welche  die  Secunden 
c — d — e  und  f — g — a — A  in  zwei  ganz  gleiche  Hälften  theilen;  und 
dass  die  Intervalle  e — f  und  A — c  genau  dieselbe  Grösse  haben 
mOssen,  wie  die  vorgenannten  Hälften;  weil  sie  mit  jeder  nächst- 
liegenden Stufe  dieselbe  Länge  einer  Secunde  geben  müssen,  wie 
die  obigen  sogenannten  Ganztöne. 

Es  ist  somit  ganz  unerklärbar,  dass  Herr  Marx  auf  Seite  39 
auch  ein  Intervall  A — Ats  auf  seinem  Ciavier  gefunden  haben  will, 
und  zwar  im  directen  Widerspruch  mit  einem  unmittelbar  voraus- 
gehenden Satze,  worin  A — c  als  ein  solches  Intervall  genannt  wurde, 
innerhalb  welcheip  in  unserem  Tonsysteme  kein  Zwischenton  besteht« 
—  Solche  Widersprüche  in  so  naher  Zusammenstellung  sind  ausser- 
halb der  musikalischen  Literatur  beinahe  unmöglich;  und  wenn  sie 
schon  ausnahmsweise  etwa  irgendwo  vorkämen,  so  würden  sie  nach 
Gebühr  bald  kritisch  beleuchtet  werden.  Aber,  wie  wir  oben  eine 
eigenthümliche  musikalische  Arithmetik  entdeckt  haben,  so  scheint 
auch  die  Logik  den  Musikern  ganz  eigenthümliche  Coucessionen 
zu  machen. 

Dass  die  sogenannte  enharmonische  Namensverwechs- 
lung der  Halblöne  nur  im  chromatischen  System  jsulässig  ist,  nicht 
aber  im  diatonischen,  bedarf  nach  dieser  umständlichen  Erklärung 
der  beiden  Systeme  wohl  keines  weiteren  Beweises. 

Damit  die  chromatische  Scala  schon  durch  ihre  Stufennamen 
sich  von  der  diatonischen  unterscheide,  wäre  es  zweckmässig,  die 
chromatischen  Halbtöne  besonders  zu  benennen;  etwa 
so :  fi  ci  gi  di  ai. 
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C.  Itideteug  4er  iecM^e  bmA  4cb  lalerrallM  it%  iwilfttelllgea 
ge«Melfi8ckeB  TMBaasacs,   li  der  geradei  iid  ferkekrtei  Letetrt. 

Mit  den  Zahlen  dieses  neuen  Tonmaasses  wird  der  Dreiltang 
in  seiner  dreifaclien  Lage  so  dargestellt: 

8    4  4    3  3    5 

Die  oberen  Zahlen  beceichnen  die  Intenralla  der  Töne  in  gera- 
der Lesetrt,  die  unteren  Zahlen  gelten  für  die  Intervalle  in  der 
l  nikehrung  der  Aecorde.  Der  Mol-Dreiklang  wird  durch  dieselben 
Zahlen  bezeichnet  wie  der  Dur-Klang,  aber  in  der  entgegengeaetxtea 
Aufeinanderfolge: 

5     3  3    4  4    5 

Nuch  dieser  Bezeichnung  erscheint  jeder  Accord 
mit  den  Grössen  seiner  Intervalle»  und  in  der  Ordnung  ihrer 
Aufeinanderrolge  dargestellt,  und  es  ist  damit  zugleich  der  innere 
Bau  jedesAccordes  deutlich  gezeichnet.  Die  Maassen  der 
grossen  Intervalle  g — e,  e — c,  e — g;  a — e,  c — a,  erkennt  man  ganz 
einfach  aus  den  Summen  der  kleinen,  denn  es  ist 

g — e^gc+ce=^&'\-i^9p        e — ys=c^-|-ejjf=4-f-3=7. 

Jedes  Intervall  hat  in  der  Umkehrung  seiner  Töne  eine  solche 
Grösse,  welche  mit  jener  der  geraden  Tonfolge  die  Summe  12  gibt, 
nSmIich  g — c=8,  c — flf=T  zusammen  12,  und  ebenso  c — e-\-e — c 
und  a — c-f-c — «=12. 

In  der  Umkehrung  der  Töne  hat  jeder  dieser  Aecorde 
eine  Ausdehnung,  welche  in  das  zweite  Register  Qbergeht;  denn  es  ist 

<?c+c^=.8+7«lS-^3«  ^—e+e— o9+8=17— K«, 

c— ^+flf— <?=*7+9=16— 4«. 

In  eben  so  einfachen  arithmetischen  Formen  erscheinen  nach  dem 
geometrischen  zwölftheiligen  Tonmaass  auch  allb  anderen  Aecorde, 
und  es  zeigt  sich  in  diesen  Formen  zugleich  die  Zusam- 
mengehörigkeit der  verschiedenen  Lagen  zum  gemein- 
samen Register.  Mit  Beisetzung  der  parallelen  Töne  in  Mol  kann 
man  z.  B.  den  Dreiklang  in  Dur  und  Mol  in  allen  Lagen  so  verzeichnen : 
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rJ   3    5   4-- 
^c   e    g    c    e-^ 


Die  obere  Reibe  der  Intervalzahlen  stellt  in  der  geraden  Rich- 
tung die  nrathematiscben  Formen  der  3  Accorde  in  Dur,  in  der  umge- 
kebrten  Richtung  aber  die  Formen  der  Accorde  in  Mol  dar  =  c^e^a, 
e^a^Cp  a^c^e;  die  untere  Zahlenreihe  zeigt  dagegen  die  mathemati- 
schen Formen  der  umgekehrten  Tonfolge ,  und  zwar  in  der  Richtung 
von  der  rechten  zur  linken  für  die  Dur- Accorde»  in  der  Richtung  von 
der  linken  zur  rechten  fiir  die  Mol- Accorde  an.  Zur  Vereinfachung 
der  Ausdrücke  für  die  beiden  entgegengesetzten  Richtungen  kann 
man  die  gerade  Richtung  mit  ^ia  B"*  (^recioj ^  die  umge- 
kehrte mit  nin  V"*  (verso)  bezeichnen. 

'Die  Vortheiie,  welche  die  Bezeichnung  der  Accorde  mit  den 
InterTallzahlen  gewährt»  erscheinen  aber  bei  den  Accorden  von  4  und 
S  Tönen  in  noch  höherem  Grade  als  bei  den  dreitönigen.  Zur  Ver- 
anschaulichung dieser  Vortheile  mag  hier  der  bekannte  Dom.  Sept.- 
Accord  dienen,  der  in  der  ganzen  Ausdehnung  seines  Registers  in 
R  und  Fin  folgenden  Ton-  und  Intervallreihen  sich  darstellt: 

CV  9^^9*10«  8 /"oV" 

Die  einzelnen  Accorde  dieses  Registers  zeigen  sich  hier  in  den 
mathematischen  Formen  433—332—324—243,  welche  in  R  (dur) 
mit  den  Tönen  der  oberen  Tonreihe,  in  F(mol}  mit  den  Tönen  der 
unteren  Reihe  besetzt  werden.  Der  Süssere  Umfang. dieser  Accorde 
ist  in  der  geraden  Tonfolge  10,  8.  9  Stufen,  in  der  umgekehrten 
Tonfolge  26  =  2',  28  =  i\  27  =-  3^ 

Der  Charakter  der  viertönigen  Accorde  ist  aber  nicht 
blos  aus  den  einzelnen  Intervallen  und  aus  jenem  der  Susseren  Töne 
zu  ermessen;  es  müssen  auch  die  Intervalle  zwischen 
dem  Grundton  und  dem  dritten,  dann  zwischen  dem 
zweiten  und  dem  vierten  (obersten)  Ton  beachtet 
werden;  denn  bei  dem  Zusammenklang  aller  4  Töne  hört  man  ja 
nicht  blos  die  erstgenannten  Intervalle,  sondern  in  derselben  StSrke 
auch  die  beiden  letzten., Die  Grösse  dieser  beiden  summarischen 
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Intervalle  entnimmt  man  aus  den  Ziffern   der   beiden  einzelnen 
Ifilervalle:  4+3,  3+3,  3+2,  2+4. 

Betrachten  wir  nun  das  obi^e  Register  und  die  darin  enthaltenen 
Aceorde  nach  der  üblichen  Bezeichnung!  Nach  dieser  werden 
die  obigen  Aerorde  433—332—324—243 

in  R  mit  den  Ziffern  7*^2  oder  | 
.V  „  ,  .  J  2  }  • 
angezeigt.  In  der  Umkehrung  der  Töne  werden  diese  Aceorde  auch 
nur  mit  den  hier  angesetzten  Ziffern  bezeichnet.  Mit  dieser  Beziffe- 
rung ist  aber  der  innere  Bau  der  Aceorde  und  die  Interralienfolge 
gar  nicht  angedeutet,  und  selbst  der  äussere  Umfang  der  hier  mit 
den  Ziffern  6  und  7  angezeigt  sein  soll,  ist  sehr  mangelhaft  zu 
erkennen,  denn  die  Aceorde  332  und  342,  welche  ganz  gleich  mit 
*  bezeichnet  werden,  haben  verschiedene  Grössen;  der  erste  enthält 
8,  der  zweite  9  Stufen.  Auch  ist  mit  der  Ziffer  5  bei  dem  Aecord 
332  das  Intervall  A  —  /*  nicht  genau  bezeichnet,  da  dieses  nur  die 
sogenannte  falsche  Quint  ist.  —  Die  Verbindung  der  ein- 
zelnen Aceorde  zum  ganzen  Register  lässt  sich  mit  dieser 
Bezeichnung  offenbar  in  keiner  Weise  darstellen.  Insbesondere 
werden  mit  der  Ziffer  7  viele  Aceorde  von  ganz  verschiedener 
innerer  Struetur  bezeichnet;  wie  soll  man  nun  aus  dieser  Ziffer  die 
Natur  des  Acoordes  und  den  Charakter  seines  Klanges  erkennen? 

Die  Mangelhaftigkeit  und  Unsicherheit  dieser  Bezeichnung  wird 
aber  noch  dadurch  erhöht,  dass  verschiedene  Musiker  auch  die 
Bezeichnuiigsart  nach  ihrem  besonderen  Ermessen  variiren.  —  Aber 
sie  mögen  diese  Bezeichnung  einrichten  wie  sie  wollen,  mit  den 
Stufenzahlen,  wie  sie  bisher  ausschliesslich  gebraucht  werden, 
wird  man  nie  eine  klare  Darstellung  der  Aceorde 
geben  können.  Hit  den  Maassen  der  siebentönigen  Scala  insbe- 
sondere wird  überdies  noch  die  ganze  Verwirrung,  weiche  schon 
bei  den  ein /.einen  Intervallen  im  Absatz  A  nachgewiesen  wurde,  auch 
in  die  Bezeichnung  der  Aceorde  übertragen. 

D.  Die  Temperatar. 

Man  (emperirt  die  Stufen  einer  Leiter  entweder  zu  dem  Zweck, 
um  dieselben  den  reinen  Schwingungsverhäitnissen  zu  nähern,  oder 
um  ein  Intervall  zwischen  differenten  Verl^ältnissen  auszugleichen. 
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Die  erste  Art  wird  z.  ß.  bei  der  Stimmung  der  Terzen  angewendet, 
welche  bei  den  chromatisch  gestimmten  Instrumenten  von  den  reinen 
Schwingungsrerhältnissen  |  und  |  weit  abweichen;  die  Temperatur 
der  zweiten  Art  wird  beispielsweise  bei  Secunden  angewendet,  indem 
mun  diese  zwischen  den  beiden  Verhältnissen  {  und  ff  auszugleichen 
sucht.  Die  Discussion  über  die  Temperatur  muss  also  mit  der 
Abhandlung  über  die  Stimmung  der  Instrumente  verbunden  werden; 
und  da  diese  nach  den  beiden  Tonsystemen  sich  unterscheiden:  so 
muss  auch  die  Temperatur  nach  den  beiden  Tonsystemen  gesondert 
besprochen  werden. 

&)  Die  Temperatur  der  chromatischen  Scala. 

Wenn  diese  Scala  genau  nach  den  Gliedern  der  geometrischen 
Reilfe  angelegt  wird  —  w'fd  es  geschehen  soll  —  so  ist  eine  Tempe- 
ratur an  derselben  eigentlich  gar  nicht  anwendbar;  denn  die  Stufen 
dieser  Scala  müssen  durchaus  gleich  mit  den  Gliedern  der  geome- 
trischen Reihe:  1, 1089,  1-122,  M89, 126, 1-3348, 1-414, 1-498, 
1-S87,  1-86,  1-87,  1-8877,  2  fortlaufen.  Eine  genaue  Stimmung 
nach  diesen  Stufengrössen  kann  aber  nur  mit  Hilfe  eines  Monochor- 
des geschehen,  und  auch  dieses  ist  hiezu  nur  in  der  Art  geeignet 
wie  es  in  dem  praktischen  Theil  meiner  Schriften  unter  dem  Titel 
„Instrumentation^  gelehrt  ist.  —  Wenn  man  die  Maassen  des  Mono- 
chordes so  anlegt,  dass  der  Grundton  der  Scala  durch  die  leere  Saite 
gegeben  wird,  so  muss  die  Scala  des  Monochordes  von  den  oben 
?orgei<chriebenen  Stufengrössen  nothwendig  abweichen.  —  Hit  der 
sogenannten  gleichschwebenden  Temperatur,  blos  nach  dem  Gehör, 
wird  man  die  oben  angelegte  chromatische  Scala  nur  annShernd  zu 
Stande  bringen.  Von  einer  Ausgleichung  der  Terzen  kann  bei  dieser 
Anlage  gar  keine  Rede  sein,  es  muss  die  kleine  Terz  um  0-16  einer 
Stufe  unter  das  reine  Verhttitniss  f  herabgestimmt,  die  grosse  Terz 
nahe  um  die  gleiche  Grösse,  nSmlich  um  0-14  Ober  ihr  VerhUtniss 
I  hinauf  gestimmt  werden.  Die  Sexten  {  und  {  folgen  nothwendig  dem 
Missverhaltniss  der  Terzen.  Jene  Ciavierstimmer,  welche  die  Terzen 
nach  einer  ungleich  schwebenden  Temperatur  f&r  gewisse  Tonarten 
zu  verbessern  suchen,  bringen  in  die  anderen  Tonarten  eine  desto 
grössere  Dissonanz. 

Wenn  man  die  Claviere  in  den  Terzen  und  Sexten  möglieh  rein 
stimmen  will,  so  hat  man  gar  kein  anderes  Mittel,  als  die  chromati- 

SiUb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LI.  Bd.  U.  Abih.  28 
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sehe  Scala  derselben  gans  aufzugeben  und  daftlr  die  diatonische 
Seala  mit  17  Tönen  ancuaebmen,  diese  aber  auf  2  Claviere  eu  rer- 
theilen,  deren  eines  die  erböbten»  das  andere  die  erniedrigten  Halb* 
töne  darstellt.  Doppelcla?iaturen,  welche  die  beiderseitigen  Halbtöne 
auf  Einem  Instrumente  enthalten  sollen»  sind  aus  mehrfachen  GrOn- 
den  nicht  anzuwenden. 

b)  Die  bisherige  Temperatur  der  diitonischen  Seals. 

Für  die  Anlage  dieser  Scala  sind  schon  sehr  Tcrscbiedene 
Berechnungen  gemacht  worden»  aber  alle  nur  für  die  Stufen  auf  der 
C-Leiter.  Nach  diesen  Rechnungen  variirt  die  Grösse  des  kleinen 
Hatbtones  zwischen  |g  =»  0*42  und  ]{  =»  0*71 ;  der  grosse  Halbton 
variirt  zwisclieb  ^  s»  0*92  und  g  =  1*33»  die  Secunde  zwischen  f 
und  {,  die  kleine  Terz  zwischen  g  ==  2  76  und  { :=:  3*16,  die  grosse 
Terz  zwischen  ^  »  3*65  $ind  g  »  4  08,  die  Quart  zwischen  }  »  4*98 
und  K  89  5'20  u.  s.  w.  lu  demselben  Haasse  ?ariiren  auch  die  grösseren 
Intervalle»  welche  aus  der  Umkehrung  der  Töne  der  hier  genannten 
kleinen  Intervalle  sich  darstellen. 

Eine  Ausgleichung  der  verschiedenen  Maassen, 
womit  jedes  Intervall  in  allen  Lagen  auf  ein  bestimm- 
tes Haass  fixirt  sein  sollte»  hat  noch  keine  mathema- 
tische Temperator  zu  Stande  gebracht. 

Musiker  auf  Streichinstrumenten  pflegen»  wenn  sie  nicht  im 
Orchester  spielen»  gar  nicht  zu  temperiren ,  sondern  greifen  nach 
dem  Gehör  jedes  Intervall  möglich  rein.  Die  Folge  davon  ist,  dass 
kein  Ton  am  Griffbrett  eine  fixe  Stellung  hat,  sondern  je  nach  dem 
melodischen  oder  harmonischen  Zusammenhang  der  Töne  bald  höher, 
bald  tiefer  gegriffen  wird.  Die  rationel  gebildeten  Musiker  dieser 
Instrumente  temperiren  die  Quinten  mit  der  Stimmung  der  Saiten; 
sie  gleichen  die  beiden  Grössen  der  Secunde  y  und  |  schon  mit  der 
Scala  auf  der  ersten  Position  zu  einem  Mittelmaass  aus;  sie  bemühen 
sich  auch  jedem  Ton  eine  fixe  Stellung  am  Griffbrett  zu  geben. 
Dieses  Ziel  können  sie  aber  nur  dadurch  ohne  Beirrung  der  Inter- 
valle erreichen,  wenn  sie  nach  Anleitung  einer  das  ganze  diatonische 
System  umfassenden  Temperatur  vorerst  erlernt  haben ,  jede  Ton- 
reihe, deren  Glieder  in  Quinten  von  einander  abstehen,  so  darzu* 
stellen,  dass  die  Griffe  ftlr  je  vier  Töne  in  gerader  Linie  parallel 
mit  dem  Steg  ober  das  Griffbrett  laufen.  Eine  solche  umfassende 
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Temperatur  wQrde  man  in  ^er  bisherigen  musikalischen  Literatur 
vergeblich  suchen ;  sie  wird  in  dem  folgenden  Absätze  vorgetragen 
werden.  Die  mafhematischen  Vorarbeiten^  welche  hierzu  erforderlich 
waren,  können  hier  nicht  vorgetragen  werden;  es  genügt  das  Ver- 
fahren anzudeuten»  mit  welchem  die  Aufgabe  gelöst  wurde. 

c)  Meine  Temperatur  des  diatonischen  Systems. 

Um  f&r  jedes  Intervall  das  mittlere  Maass  zu  finden,  auf  welches 
seine  Grösse  fixirt  werden  soll,  wurden  die  Töne  dieses  Systems 
mit  den  einfachsten  Schwingungsverhfiltnissen  verzeichnet  wie  folgt : 

c  4^  ds  d  S  eae  f  f^  g»g  ^as  a  d^  b  h  c 

Aus  diesem  Verzeichniss  wurde  erhoben:  wie  vielfach  jedes 
Intervall  und  mit  welchen  Grössen  es  darin  enthalten  ist.  Da  zeigt 
sich  nun  die  Secunde  zwischen  den  Tönen  i; — d,  ds — ea,  f — g, 
f^ — j/^9  as — b,a — A,  zusammen  sechsfach  •  in  der  Grösse  {;  zwi- 
schen den  Tönen  d — e,  ea — f,  e — f^f  ga — £w,  g — «,  b — c»  h — c^, 
zusammen  siebenfach  erscheint  sie  in  der  Grösse  ^;  in  ^ — oH  und 
cl — S  ist  sie  =  g. 

Die  Terz  kommt  zehnfach  vor  mit  {;  in  b — ^«  und  d — /*aber 
ist  sie  »  g ,  in  d" — /^'  und  a^ — cH  =  g. 

Die  grosse  Terz  ist  m  d  — /^  ==  Jgp,  in  h  —  d*  =  g,  in 
fi — all  =  g,  in  den  Qbrigen  10  Intervallen  mit  |.  Die  Quart  ist  in 
da — ga^  f — 6,  a — d  und  f^  —  h  =  S»  '"  ^ — g^  ==  S'  *"  ^^" 
QbHgen  1 1  Intervallen  erscheint  sie  mit  |. 

Die  grösseren  Intervalle,  welche  die  vorgenannten  zur  Octave 
ergänzen,  difieriren  in  ihren  Grössen  in  demselben  Maasse,  wie 
diese;  denn  es  ist  z.  B.  d — c  =  V^;  e — d  =  f;  ea — c^\\f — rf  =  fj 
u.  s.  w. 

Nun  wurden  die  Intervalle  mit  ihren  relativen  Werthen  summirt 
und  hieraus  der  mittlere  Werth  fdr  die  Grösse,  welche  dem  Intervall 
nach  einem  Durchschnittsmaass  zu  geben  ist,  erhoben.  So  ergab 
sich  der  mittlere  Werth  einer  Secunde  =»  1*11786;  einer  kleinen 
Terz  =3  1  19643;  einer  grossen  Terz  =  1-2491K;  einer  Quart 
=  1-33787  u.  s.  w. 

Aus  diesen  mittleren  relativen  Werthen  wurden  mit  Hilfe  der 
Tabelle ,  weiche  dem  L  Bande  meiner  Schriften  „die  natürlichen 

Ä8» 
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Gesetze  der  Musik^  afs  Beilage  2  suliegt,  die  Stufen  des  geometrt- 
sclien  zwöiftheiligen  Tonmaasses  gemessen,  und  es  fand  sich,  dass 
diese  Stufenmaassen  in  den  nacbverzeiehneten  Grössen  den  darunter 
gesetzten  temperirten  Intervallen  einer  zwölfstufigen  Leiter  des 
diatonischen  Systeroes  entsprechen: 

Geometrisches  Tonmaass  1*92  311   3*85  504  5-77 
Intervalle  2        3        4        5        6 

Das  letzte  Intervall  ist  die  sogenannte  flbermSssige  Quart,  weiche  in 
der  Umkehrung  der  Töne  die  falsche  Quint  enthalt.  Diese  muss  zum 
Unterschied  von  der  ersten  mit  h  bezeichnet  werden. 

Nachdem  die  geometrischen  Tonmaassen  3*11,  3*85  und  5-77 
auf  3  12.  3-84,  5*76  modificirt  worden  sind,  waren  mit  1*92,  312, 
3  84,  5-04.  5*76  lauter  Grössen  gewonnen,  welche  durch  den 
gemeinschaftlichen  Theiler  0*24  ohne  Rest  theilbar  sind.  Durch 
Completirung  dieser  Grössen  zu  12  wurden  auch  die  Tonmaassen 
ftir  die  complementären  Intervalle  aufgestellt,  nämlich: 

Tonmaassen     1008,     8*88,     816,     6*96,     624, 
Intervalle         10  9  8  7  h. 

Alle  diese  Tonmaassen  sind  gleichfalls  durch  0-24  ohne  Rest  theilbar. 
Dieser  gemeinschaftliche  Theiler  ist  in  der  12*  fQnfzigmal  enthalten 
und  wird  ein  Com  ma  genannt,  da  er  dem  bisherigen  Gumma  >»  0-22 
sehr  nahe  gleich  ist. 

Eine  Stufe  des  genannten  zwölftheiligen  Tonmaasses  enthält 
4 }  Commata. 

Mit  diesem  neuen  Comma  gemessen,  wurde  die  zwölfstufige 
diatonische  Leiter  mit  den  unten  heigesetzten  Zahlen  der  Comata  in 
folgender  Weise  verzeichnet : 

Stufen  Ol     234566789    10  11   12 

Commata  0     5     8    Iß  16  21  24  26  29  34  37  42  45  50 

Tonleiter  c    ds     d    es    e     f    f^   gs   g    as    a     b     h     c 

Die  Differenz  zwischen  den  Zahlen  der  Commata  beträgt 
3  Commata  für  den  kleinen,  und  5  Commata  Ar  den  grossen  Halbton. 
Die  „kleine  Diesis**  f^ — gs  enthält  2  Commata.  Das  gs  gehört  aber 
nicht  in  diese  Tonleiter  auf  dem  Grundton  C.  es  wurde  nur  hieher 
gesetzt,  weil  seine  Stufenzahl  6  das  Complement  zu  6  ist,  und  weil 
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hier  zugleich  dargestellt  werden  sollte»  wie  die  beiderseitigen  Stufen» 
welche  sich  eu  12  summiren,  auch  in  den  Zahlen  ihrer  Commatai 
paarweise  die  Summe  50  geben. 

Auf  dem  Grundton  a  hat  diese  Leiter  die  folgende  Toiireihe: 

abhcf^dSeff^gg^   a 
0  1  2  3  4  B  6  78  9  10  11  12. 

Die  Intervalle  des  diatonischen,  so  wie  des  chromatischeD 
Systems  müssen  nun  durchaus  mit  den  Zahlen  der  swölfstufigen 
Leiter  bezeichnet  werden»  und  man  wird  Ton  hier  an  die 
Interyallzahlen  nicht  mehr  nach  der  siebenstafigen, 
sondern  nach  der  zwölfstufigen  Leiter  zu  verstehen 
haben. 

Allein  es  kommen  im  diatonisehea  Systeme  viele  Intervalle  ror» 
welche  die  oben  rerzeichneten  Stufenmaassen  entweder  nicht  ganz 
erreichen  oder  dieselben  überschreiten.  Z.  B.  c — A  besteht  aus 
e — d  und  d — rfi=»8  +  3  »  H  Commata;  gn — J  besteht  aus 
gs — M  und  as — ol;  letzteres  besteht  aus  as — a  und  a  —  a^^ 
enthält  also  2  X  3  =:  6  Commata,  mit  Zuzählung  der  8  Commata 
für  gs — aa  enthält  also  das  Intervall  ga  —  oH  14  Commata.  Diese 
beiden  Intervalle  sind  also  um  2  Commata  kleiner  und  um  1  Comma 
grosser  als  die  3'  mit  13  Commata.  Es  muss  aba  e — <r  eine  kleine 
3*,  g9 — ai  eine  grosse  3*  genannt  werden. 

Ähnliche  Abweichungen  ron  den  Maassen  der  einfachen  Stufen- 
zahlen kommen  bei  allen  Stufen  vor.  Um  die  kleinen  und 
grossen  Maassen  von  den  Normalen  wie  sie  auf  der  obigen 
Leiter  in  Commaten  Tcrzeichnet  wurden,  in  der  einfachsten  Weise 
zu  unterscheiden,  wird  den  Stufenzahlen  ein  Punkt 
beigesetzt,  fllr  die  kleinen  Maassen  unten  zur  linken,  für  die 
grosi^en  oben  zur  rechten.  Nach  diesem  Gesetz  wird  das  Intervall 
c — rfl  mit  .3,  ^s — «1  mit  3'  bezeichnet.  — 

Es  sollen  hier  der  besseren  Verständigung  wegen  noch  einige 
Beispiele  vorgefahrt  werden :  es  ist  nämlich 

^ — 6  =  (^— a  +  a — 6=  2  X  8  =  10  Commata. 

Dieses  Maass  überschreitet  die  2^  mit  8  Commata  um 
2  CiMumata,  es  muss  daher  mit  2*  bezeichnet  werden;  wetters  ist 
rfH — gs^  rf' — 1^ -f  /*' — ^s=  13  +  2  =  15  Commata;  es  ist  also  uni 
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1  Comma  kleiner  als  die  4^  und  muss  mit  .4  bezeichnet  werden; 
dagegen  ist  d — gs=^d — f^-\-f^ — 5^«=  16 +  2  =  18  Commata;  es 
überschreitet  also  die  4'  um  2  Commata»  und  ist  mit  4*  zu  bezeich- 
nen; ferner  ist  c  —  j/^^c — g'\"g — ^=29+3  =  32  Commata, 
also  um  2  Commata  kleiner  als  die  normale  Octave  mit  34  Commata, 
es  ist  daher  mit  .8  zu  bezeichnen. 

Diese  anomalen  Intervallgrössen  ergäQzen  sich  gleichfsills 
paarweise  zur  12*;  denn  es  ist  z.  B.  6  —  ^  =»  40  Commata  =  .10, 
und  gibt  mit  ^ — b  =  2-  die  Summe  .10  -f  2*  =  12;  g/i  —  c  = 
=jl — A+A— c=13+B  =  18  Commata  =  4-,  gibt  mit  c— ^  =  .8 
gleichfalls  die  12';  ebenso  d^ — «=39  Commata  »9*  mite — ii(l=s.3; 
dessgieichen  rf«— dtssl*  mit  dH — rfs=  .11 ;  b — (ß=  .6  mit  S — Ä=7' 
u.  s.  w. 

Die  Übersicht  aller  normalen  und  anomalen  Intervalle  des  dia- 
tonischen Systemes  mit  ihren  temperirten  Tonmaassen  —  diese  in 
den  Stufen  der  geometrischen  Abtheilung»  in  Commaten  und  im 
relativen  Werth  der  Schwing:  Zahlen  angezeigt  —  enthalten  die 
Tabellen  3  und  4  zum  ersten  Bande  meines  obencitirten  Werkes. 

Die  vollständige  Seala  des  diatonischen  Systems,  welche  oben 
verzeichnet  wurde»  enthält  in  ihren  17  Tönen  zwischen  je  2  nächsten 
Gliedern  Intervalle  von  2 — 3  Commaten;  hiervon  machen  nur  tf — f 
und  A — c  eine  Ausnahfne,  indem  sie  5  Commata  enthalten.  Die 
Kanoniker  glauben  auch  in  diese  beiden  Intervalle  ebenso  2  Halbtöne 
einschalten  zu  müssen,  wie  dieselben  in  den  Secunden  e — d — e  und 
f — g — a — A  vorkommen.  Die  Folge  dieser  Überhäufung  der  Inter- 
valle e — f  und  h-^c  ist,  dass  die  eingeschalteten  Halblöne  sieb 
krenzpn  =  efa^f — hcsh^c  Da  /*«  von  J,  und  es  von  A"  nur 
1  Comma  enllVrnt  ist,  so  können  die  beiderseitigen  Töne  wohl  leicht 
durch  einen  chromatischen  Mittelton  vertreten  werden,  der  das 
ganze  Intervall  in  2  gleiche  Hälften  mit  2)  Commaten  abtheilt.  Ich 
habe  es  daher  für  noth wendig  erachtet  in  das  diatonische 
System  auch  diese  beiden  chromatischen  Stufen,  die 
ich  e*  und  A*  nenne,  aufzunehmen,  und  hiemit  die  Zahl 
der  Töne  dieses  Systems  auf  19  zu  vervollständigen. 
Die  Abstufung  e — e* — /"und  h^h*  —  c  ist,  wie  die  obgenaunte 
Tabelle  4  zeigt,  nahe  gleich  der  grossen  Diesis.  — 

Für  die  Intervalle  von  der  t  aufwärts  sind  die  obigen  Tabellen 
von  der  rechten  zur  linken  zu  lesen. 
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£.  Die  iMgaUiBgen. 

Bisher  kennt  man  bekanntlich  nur  zwei  Tongattungen,  Dur  und 
Mol,  deren  physische  Charaktere  zu  einander  im  Gegensatz  stehen, 
indem  das  Dur  hell  und  kräftig,  das  Mol  etwas  dunkel  und  weich 
klingt.  Die  Ursache  dieses  Gegensatzes  liegt  darin,  dass  die  Schwing- 
Zahlen  der  Dur-Accorde  in  einfacher  ununterbrochener  Reihe  fort- 
laufen ,  in  Mol  dagegen  für  jedes  Intervall  abgesondert  stehen ,  und 
nur  durch  eine  höhere  Zahlenreihe  mit  einander  verbunden  werden 
können ;  z.  B. 


3    4    S     6 

4     8   6    7     8 

^8*4*3^ 

**4^3*.3'^8-" 

«     «     «    «-<-« 

<^    a  fi  e»    ci^Hi: 

4—3     ; 

»-4        :    : 

S     4     : 

6-8   :    : 

6—8 

7—6   : 

20  18  11  10 

8     7 

Wenn  man  in  Mol  die  letzte  Zahlenreihe  10  12  15  20  mit  dem 
gemeinschaftlich  Vielfachen  60  vergleicht,  so  erscheinen  ihre  Glieder 
als  Quotienten  von  1  getheilt  durch  die  Sehwingungszahlen  in  Dur, 

nftmhch 


20  1512  10~3  4  5  6' 
Der  obige  Vierklang  auf  ««  wird,  wenn  man  ihn  auf  den  Grandton^ 
versetzt,  heissen  ^j^q^q^q*^  "°^  ^^^'^^  ^'^  akustische  Grundform 
des  Dom.  Sept.-Accordes  zum  tonischen  Dreiklang  ce g  dar.  Weil 
aber  in  der  Leiter  auf  <;  das  ^  nicht  vorkommt,  so  wird  es  in  /*ver- 
Indert  und  der  Vierklang  in  der  Form  gJ^^d^^  gegeben. 

Das  vollständige  Register,  welches  diesen  Accord  in  allen  Lagen 
und  in  Mol  und  Dur  zugleich  darstellt,  ist 

g  h  d  f  g  h  d 

4   3   3   2   4   3 
a  f  d  h  a  f  d 

Die  mathematische  Form  dieses  Registers  gehört  also  beiden 
Tongattungen  an,  in  R  zu  Dur,  in  Fzu  Mol;  sie  ist  also  generis 
utriusque,  oder  —  wie  man  sie  auch  nennen  kann  —  generis 
ambigui. 
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Es  gibt  aber  ooch  mehrere  Toogattuugen  •  welche  von  den 
Hasikem  noch  nicht  in  dieeer  Kigentehaft  erkannt  worden  sind, 
obgleich  sie  die  Combinationen  der  Tdne  dieser  Gattungen  mehr 
oder  weniger  in  Anwendung  bringen.  Von  diesen  ist  sunächst  als 
dritte  herrorzuheben  die  gemischte  Tongattung  {genus 
miriumj,  in  welcher  die  Accorde  in  Dur  mit  jenen  in  Mol  innig 
verschmolzen  sind,  z.  B. 

Der  physische  Charakter  dieser  Accorde  zeigt  auch  deutlich 
eine  Verbindung  der  Charaktere  Ton  Dur  und  Hol»  so  dass  man  den 
Klang  der  gemischten  Accorde  vielleicht  am  passendsten  mit  dem 
Worte  „belldunkel*  bezeichnen  kann.  Dieser  Charakter  tritt  bei 
den  Accorden  dieser  Tongattung  auch  in  jei^en  Lagen  hervor,  in 
weichen  die  mathematischen  Formen  des  Dreikiangs  43 — 35 — 54 
nicht  vorliegen,  s.  B. 

V2"3*^'       y4*lV        h^^iH^' 

Eine  vierte  Tongattnng  stellt  sich  dar  in  der  mehrfaehen 
Wiederholung  Eines  Intervalles  oder  in  der  gleichmissigen  AaMn- 
anderfolge  zweier  Intervalle,  z.  B. 

h^d^^as  -         bj^djji  -       ^2^2^2^ 

In  dem  physischen  Charakter  so  wie  in  der  mathemalischen 
Form  dieser  Acrurde  ist  eine  auiFallende  Monotonie  zu  erkennen, 
wesshaib  diese  Gattung  der  Tonverbindungen  die  monotone 
genannt  werden  muss. 

Endlich  gibt  es  auch  eine  fünfte  Tongattung,  in  welcher 
kein  Merkmal  der  vorgenannten  4  Tongattungen  enthalten  i>t,  die 
demnach  die  unbestimmte  (genus  indeßniium)  zu  nennen  ist. 
Z.  B. 


und  die  Merkmale,  durah  welche  sich  jede  von  den  arideren  unter- 
scheidet, Töllig  kennen  su  lernen,  ist  es  nothwendig,  für  jede  Ton- 
giittuug  ein  eigenes  Tonstöck  zu  componiren,  und  darin  nur  die 
Formen  der  Tonverbindungen  zu  gebrauchen,  welche  der  betreffen- 
den Toiigattung  eigen  sind.  Alle  diese  Formen  sind  auf  der  Tabelle 
9  zum  ersten  Bande  meines  ohencitirten  Werkes  ferzeichnet. 


V.  Die  Teiartei. 

Die  alten  Kirchencomponisten  haben  ihre  MToHarten**  dadurch 
erzeugt,  dass  sie  in  der  siebenstufigen  Seala  allmählich  einen  Ton 
nach  dem  andern  zum  Grundton  machten.  Mit  diesem  Fortrücken 
des  Anfangspunktes  erhielt  die  Scala  veraohiedeue  Stufengrössen 
und  mit  diesen  auch  verschied»*ne  Charaktere,  —  nTonarten.*" 

Von  diesen  sind  in  der  Musik  der  neueren  Zeit  nur  noch  zwei  im 
Gehrauch,  die  jonische  Dur-  auf  c.  und  die  ftoliselie  Hol«Scala  auf  a. 

Dii'se  beiden  ScüIcd  wurden  aber  nach  den  versehivdenen 
Bedürfnissen  des  Vortrages  ;iuf  alle  anderen  Stufen  des  diatonischen 
und  des  ehromatisch^'n  Systemes  übertragen »  wobei  auch  die  Inter- 
valle jeder  der  beiden  Leitern  genau  in  die  neuen  Leitern  übertragen 
wurden. 

Mit  dieser  Übertragung  glauben  die  Chromatiker  11  neue  Ton- 
arten in  Dur  uud  eben  so  viele  in  Mol  gewonnen  zu  haben»  daher 
mit  Inbegriff  der  2  alten,  im  Besitz  von  12  Dur-  und  12  Mol-TonaHea 
au  sein.  — 

Dass  mit  diesen  Übertragungen  nicht  eine  einzige 
Tonart  zu  Stande  gekommen  ist,  will  kein  Musiker  Kegrei- 
fen, denn  selbst  jene  seltenen  Ausnahmen  unter  ihnen»  welche  ein- 
sehen, dass  zwei  Tonleitern,  welche  verschiedene  Töne,  aber  diese 
durchaus  in  denselben  Intervallen  enthalten,  nur  nominel  ver- 
Acbieden,  in  ihrer  inneren  Lage  aber  identisch  sind  — 
werden  durch  die  scheinbar  verschiedenen  EindHicke»  die  sie  aus 
aolchen  Scalen  erhalten  haben  wollen»  in  ihrer  objeetiven  Üherzeu- 
gung  von  der  genannten  Identität  dieser  Scalen  wankend  gemacht, 
und  glauben:  es  müsse  doch  eine  innere  Verschiedenheit  zwischen 
denselben  bestehen,  wenn  sie  auch  den  Grund  davon  einzusehen  nicht 


408  K  o  e  b.    Kritischa  Bemerkungen 

fertnöehten.  In  diesem  Glauben  sind  nicht  blos  die  Geiger  und  SSn- 
ger,  sondern  auch  die  Clayierspieler  befangen,  welche  letztere  doch 
einsehen  sollten:  dass  bei  einer  richtigen  Stimmung  ihres  Instru- 
mentes die  Aufsteigung  von  Stufe  zu  Stufe  —  dieiie  mag  schwarz 
oder  weiss  sein  —  nach  demselben  geometrischen  Differentialqao- 
tienten  (nahe  }f)  fortlauft;  dass  demnach  jedes  wie  immer  bezeichnete 
Intervall  auf  diesem  Instrumente  in  allen  Tonhöhen  eine  fixe  Grösse 
hat,  und  in  Folge  dessen  auch  jeder  Accord  und  jede  Scala  auf  einem 
so  regelrecht  gestimmten  Instrumente  In  allen  möglichen  Lagen  im 
inneren  Bau  absolut  nn?eränderlich  bleibt;  somit  auch  in  den  physisch- 
psychischen Charakteren  unmöglich  eine  Abänderung  erleiden  kann. 
Wenn  ein  Clarier  nach  der  fehlerhaflen  ungleichschwebenden  Tem- 
peratur gestimmt  wird  —  wie  man  es  hie  und  da  sogar  bei  renommirten 
Tonlebrern  findet  —  dann  freilich  mtlssen  Accorde  und  Scalen  in 
Terschiedenen  Lagen  des  Instrumentes  auch  Veränderungen  in  den 
Interrallgrössen  erleiden  und  darin  in  ihren  Charakteren  mehr  oder 
weniger  modificirt  werden.  Aus  dieser  Quelle  der  «Tonarten^  mQssen 
aber  im  Bereich  der  Clariermusik  nicht  blos  12  Tonarten,  sondern 
eben  so  ?iele  entstehen  als  Abänderungen  denkbar  sind,  die  durch 
die  mehrfachen  Methoden  der  ungleich  schwebenden  Stimmung  und 
durch  die  mehr  oder  minder  genaue  Ausf&hrung  dieser  Methoden 
auf  jeder  Stufe  der  Clarierscala  eintreten  können.  Es  muss  daher 
jeder  Cla?ierspieler,  der  sein  Instrument  anders  gestimmt  hat  als 
sein  Nachbar,  die  Charaktere  der  Tonarten  anders  empfinden  und 
bezeichnen,  als  dieser.  —  Unter  diesen  Umständen  wird  also  der 
Begriflf  «Tonart**  ganz  aufgelöst  und  eine  physische  Charakteristik 
der  Tonarten,  etwa  nach  Schubart^s  merkwürdigem  Beispiel,  bat 
nur  eine  ganz  indifiduelle  Geltung. 

Die  g^össte  Verschiedenheit  in  den  Charakteren  der  Scalen  kann 
man  wohl  dadurch  erzeugen,  dass  man  die  reine  diatonische 
Scala  mit  17  oder  19  Tönen  nach  und  nach  von  einer  Stufe  auf  die 
andere  yerschiebt.  Die  Veränderungen,  welche  in  den  Stufengrössen 
durch  diese  Verschiebung  des  Grundtones  entstehen,  sind  auf  der 
Tabelle  I  zum  ersten  Bande  meines  Werkes  genau  dargestellt. 
Diese  Veränderungen  entstehen  auch  auf  Streichinstrumenten,  wenn 
der  Spieler  sein  Instrument  nur  auf  Einem  Grundton  und  ohne  Tem- 
peratur zu  gebrauchen  erlernt  hat,  dann  aber  Tonstöcke  auf  anderen 
Grundtöuen  ausführt. 


Die  Orchesterstimmung  hat  durch  fortgesetzte  Steigerung; 
zuletzt  eine  solche  Höhe  erreicht ,  dass  eine  Herabsetzung  allgemein 
als  notbwendig  erkannt  wurde.  Zudem  war  die  Stimmhöhe  nicht  nur 
an  verschiedenen  Orten,  sondern  auch  in  verschiedenen  Orchestern 
desselben  Ortes  so  different  geworden,  dass  am  Ende  schon  beinahe 
fQr  jedes  Kunstinstitut  eigene  Instrumente  nöthig  waren.  Eine  Nor- 
mirung  der  Stimmung  ^ar  daher  in  allen  Ländern  ein  fdhlbares 
BedQrfniss  geworden.  —  Die  französische  Regierung  bat  diesem 
Bedurfnisse  wenigstens  für  ihr  Land  zuerst  entsprochen,  indem  sie 
mit  der  Verordnung  vom  16.  Februar  1859  allen  öffentlichen  Musik- 
instituten Frankreichs  ein  Stimmpfeifchen  {diapasonj  mit  870 
(halben)  Schwingungen  zugeschickt,  und  diese  Stimmhöhe  als 
normale  fQr  ä  vorgeschrieben  hat.  —  Wenn  man  fragt:  warum 
gerade  diese  Zahl  der  Schwingungen  als  normale  vorgeschrieben 
wurde?  so  lässt  sich  hierauf  mit  Wahrscheinlichkeit  antworten:  dass 
man  die  Stimmung  nberhaupt  auf  die  Höhe  zurQckf'Ohren  wollte, 
welche  die  ersten  Pariser  Orchester  in  den  Jahren  1823 — 1834, 
gemäss  der  von  Fischer  und  Seh  ei  hl  er  angestellten  Unter- 
suchungen, gehabt  haben;  denn  es  hatte  in  jenen  Jahren  das  ä  auf 
den  vorzfiglicheren  Pariser  Theatern,  mit  Ausnahme  des  italienischen, 
848 — 867,  am  Conservatorium  869  Schwingungen. 

In  §.  39  des  ersten  Bandes  meiner  Schriften,  der  18K6  vollen- 
det war,  ist  die  Notbwendigkeit  einer  Normalstimmung  fQr  alle  euro- 
päischen Musikinstitute  dargelegt  worden;  es  ist  dabei  aber  auch 
bemerkt  worden,  dass  zur  Durchführung  einer  solchen  Norroal- 
stimmung  ein  Instrument  erforderlich  ist,  welches  gegen  die  physi- 
sehen  Eiiiflösse  der  Wärme,  Feuchtigkeit  etc.  isolirt  werden,  und 
ohne  Aufwand  akustischer  Apparate  so  eingerichtet  sein  soll,  dass 
die  Zahl  seiner  Schwingungen  auch  durch  das  Maass  der  Kraft, 
womit  es  in  Schwingung  versetzt  wird,  nicht  modiflcirt  werde.  — 
Ob  diesen  nothwendigen  Erfordernissen  eines  solchen  Instrumentes 
mit  dem  „Diapason*"  entsprochen  ist,  mögen  Physiker  und  Mecha- 
niker entscheiden.  Indessen  aber  halte  ich  diese  Herren  von  der 
Aufgabe :  ein  Instrument  von  der  obigen  Eigenschaft  zu  erGuden  und 
zum  allgemeinen  Gebrauch  anzufertigen  ~  durch  das  französische 
Pfeifchen  noch  nicht  fiir  abgerufen.  — 
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Ich  glaube  aber,  dass  man  die  Normirung  der  StimmhQhe  mit 
der  Norniiriing  des  Tonsystems  im  ganzen  Umfange  hätte  in  Ver- 
bindung bringen  sollen.  Na<*h  den  älteren  akustischen  Sehrifteu  hat 
eine  offene  Orgelpfeife  vc»n  32  Pariser  Fuss  Länge  16  ganze  Schwin- 
gungen, eine  Pfeife  von  2  Fuss  Länge  fßr  c  hat  256  ganze  oder  S12 
halbe  Schwingungen ;  es  muss  daher  eine  Pfeife  fär  ä  eine  Länge  toq 
1-19748  Fuss  haben  und  nach  der  reinen  Stimmung  853,  nach  m<^in«r 
T«*ni|)eratur  855  halbe  Schwingungen  machen.  Die  Stimmböhe  des 
^»Diapason  normal*^  wäre  also  nach  dieser  allgemein  als  Grundsatz 
gegoltenen  Anlage  der  Stimmung  noch  immer  viel  zu  hoch«  —  Man 
sollte  aber  Oberhaupt  bei  der  Normirung  der  Maassen  für  Instrumente 
die  einem  allgemeinen  Gebrauche  dienen»  alle  localen  Maassen,  und 
damit  auch  den  Pariser  Fuss  ganz  beseitigen  und  sieh  anf  ein  allge- 
meines Maass  verständigen,  welches  von  der  Natur  dem  Verständ- 
nisse aller  Völker  gleich  nahe  gelegt  ist.  Als  ein  solches  Maass  haben 
wir  die  geometrische  Meile  und  ihre  Abtheilungen  in  Klafter, 
Fuss»  Zolle.   Nach  Bessel   enthält  die^ geometrische  Meile  als  der 
fünfzehnte  Theil  eines  Grades  des  Äquators  22842  65  Pariser  Fuss. 
Diese  Meile  in  4000  Theile  getheilt  gibt  das  Maass  einer  geome- 
trischen Klafter  =s  5*71   Pariser  Fuss,    deren   sechster  Theil 
=  0  95177  Pur.  Fuss  »  0*309174  Metre  ein  geometrischer 
Fuss  isi.  Die  Abtheilungen  dieses  Fusses  in  Zehntel  und  Hundertel 
geben   die  Längen  fiir  den  Zoll  und   die  Linie  des  geometrischen 
Maasses. 

Da  dieser  geometrisehe  Fuss  nahe  das  Mittel  zwischen  dem 
englischen»  französischen»  rheinländischen  und  österreichischen  hält, 
somit  vorzugsweise  geeignet  ist,  diese  verschiedenen  Haasse  zu 
vertreten';  und  da  seine  Grundlage»  der  Äquator  des  Erdballes»  eine 
eben  so  feste  ist  wie  jene  des  Meridians»  wonach  der  Hötre  gemessen 
ist :  so  ist  er  gewiss  sehr  geeignet  in  wissenschaftlichen  Diseussionen 
als  ein  gemeinsamer  Muassstab  gebraucht  zu  werden.  Im  gemeinen 
Verkehr  aber  hat  er  vor  dem  Metre  den  grossen  Vorzug»  dass  er 
sich  an  die  bisherigen  europäischen  Maassen  nahe  anschliesst. 

Auf  der  Grundlage  dieses  geometrischen  Maasses  habe  ich  nun 
im  §w  43  des  ersten  Bandes  meines  Werkes  einen  Plan  zu  einem 
allgemeinen  Tonsystem  augelegt»  nach  welchem  die  Tiefe  der 
Töne  um  eine  3*  unter  ^  hinabgehen  soll.  Dieser  tiefste  Ton  A  hätte» 
im  Verhältniss  zu  den  bisher  bekannten  Schwingungen  der  Orgel* 


eine  offene  Orgelpfeife  von  20  geometri.sehen  Füssen  zu  Stande 
gebracht  werden.  Die  Verkürzungen  dieser  Pfeife  auf  UJ^^jj^  gäben 
dieT^ue  AAaää.  Der  letztgenannte,  welcher  dem  a  der  gegenwär- 
tigen Registrirung  entspricht,  hätte  860*68  einfache  Schwingungen. 

Da  die  Parier  grosse  Oper  im  Jahre  1811  Hir  ä  nur  863 
Schwingungen  gezeigt  hatte  und  diese  in  den  folgenden  Jahren  bis 
1834  nicht  Ober  867  vorgerilckt  sind:  so  erscheint  die  Zahl  von  860 
Schwingungen  nach  der  projectirten  neuen  Anlage  des  Toiisystems 
genau  in  der  Mitte  der  obigen  beiden  Schwingungszahlen. 

Nachdem  ausserhalb  Prankreich  nur  die  Opernlheater  in  Wien 
und  Berlin  die  französische  neue  Stimmung  angenommen  haben,  so 
kann  mein  Entwurf  zu  einem  allgemeinen  System  der  Stimmung  noch 
beinahe  in  allen  Ländern  ausserhalb  Frankreich  zur  Discussion 
benützt  werden. 


Den  vorliegenden  Bemerkungen  gegen  die  bisherigen  Tonlehren 
könnten  noch  viele  andere  angereiht  werden;  allein  es  werden  wohl 
diese  schon  genfigen»  um  auch  den  strengsten  Anhänger  am  Her- 
kömmlichen zu  überzeugen,  wie  sehr  eine  Reform  der  bisherigen 
Tongelahrtheit  nothwendig  ist.  Ich  will  Denjenigen,  welche  geneigt 
sind  diese  in  Angriff  zu  nehmen,  mich  freundlich  anschliessen;  Jene 
aber,  welche  meine  Bemerkungen  etwa  cum  odio  et  ira  zurückzu- 
weisen vermeinen,  werden  durch  meine  Rechtfertigung  belehrt 
werde«,  dass  ich  eine  Polemik  durchaus  nicht  zu  scheuen  habe. 
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Übev  (He  Abhängigkeit  des  Glykogengehaltes  der  Leber  von 
der  Ernährung, 

Von  liebael  Tseherii^ffaus  Moskau. 
Aus  dem  physiologischen  Institute  der  Wiener  Universit&h 

Die  Ungewissheit,  in  der  man  sich  noch  immer  Ober  den  Ur- 
sprung des  Leberglykogens  befindet,  veranlasste  mich,  eine  Reihe 
von  Fütteruugsversuchen  anzustellen,  welche  geeignet  sein  könnten, 
den  Zustand  unserer  Kenntnisse  hierüber  zu  verbessern.  Es  handelte 
sich  darum,  eine  Reihe  von  Thieren  durch  eine  gegebene  Zeit  in 
verschiedener  und  bestimmter  Weise  zu  fQttern,  und  dann  die  rela- 
tive Menge  des  Leberglykogens  £U  bestimmen.  Als  Versuchsthinre 
wählte  ich  Höhner,  weil  frohere  Versuche  im  physiologischen  Institute 
gezeigt  hatten ,  dass  sie  verschiedenartige  und  ungewöhnliche  Re- 
gime besser  ertragen  als  Säugethiere,  und  weil  man  in  Rucksiebt 
uuf  die  Futtereinnahmen  nicht  auf  ihren  guten  Willen  angewiesen 
ist»  sondern  ihnen  das,  was  sie  nicht  freiwillig  nehmen,  mit  Leich- 
tigkeit hineinstopfen  kann. 

Das  Glykogen  habe  ich  nicht  direct  bestimmt,  wie  Pavy  dies 
in  seinen  bekannten  Versuchen  (Reaearches  on  the  nature  and  trea- 
iement  of  diabetes,  London  1862)  gf^tban  hat.  Einige  seiner  Zahlen 
waren  mir  durch  ihre  Höhe  verdächtig,  und  es  gelang  mir  auch,  bei 
darauf  gerichteten  Versuchen  nicht  die  Menge  des  Glykogens  auf 
directem  Wege  mit  einiger  Genauigkeit  zu  bestimmen.  Ich  zog  somit, 
da  es  sich  nicht  um  absolute»  sondern  um  relative  Werthe  handelte, 
den  indirecten  Weg  vor.  Die  Leber  enthält  an  stickstofTlosen  Sub- 
stanzen ausser  dem  Glykogen  nur  solche,  die  in  Alkohol  oder  Äther 
löslich  sind.  Durch  diese  Lösungsmittel  sind  dieselben  zu  entfernen. 
Dann  gibt  der  Stickstoffgehalt  des  Ruc  kstandes  einen  Maassstab  fQr 
die  relative  Menge  des  Glykogens,    da  man  dem  Lebergewebe  mit 
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Constanten  StickstofTgehalt  zuschreiben  kann. 

Die  rechte  Hälfte  der  Leber  wurde  also  unmittelbar  nach  dem 
Tode  des  Thieres  in  Streifen  zerschnitten  und  in  Weingeist  Ton 
94  Volumprocent  geworfen»  später  in  der  Reibschale  zerrieben» 
dann  mit  Alkohol  und  Äther  ausgezogen»  so  lange  dieselben  etwas 
aufnahmen,  und  12  bis  16  Stunden  über  Schwefelsäure  getrocknet. 
Die  so  behandelte  Substanz  wurde  nun  in  der  Achatschale  so  fein 
als  möglich  gepulvert  und  nochotals  mit  Alkohol  und  Äther  ausge- 
zogen. Hiervon  wurden  bei  110  Grad  getrocknete  und  dann  gewo- 
gene Quantitäten  im  Will-  und  Warrentrapp*schen  Apparate  ver- 
brannt, das  entwickelte  Ammoniak  in  Schwelelsäure  aufgefangen  und 
durch  Titriren  mit  Natronlösung  bestimmt. 

Bei  einem  Theile  der  Versuchsthiere  habe  ich  noch  einen 
zweiten  Weg  eingeschlagen»  nm  das  Glykogen  zu  bestimmen. 

Ich  theilte  die  linke  Leberhälfte  in  zwei  Theile»  wog  jeden 
derselben  und  warf  den  einen,  in  Stucke  zerschnitten»  in  kochendes 
Wasser.  In  diesem  bestimmte  ich  den  Zucker»  der  fertig  gebildet 
darin  enthalten  war.  Den  andern  behandelte  ich  mit  Speichel,  um 
das  darin  enthaltene  Glykogen  in  Zucker  vollständig  QberzufQhren» 
und  bestimmte  die  dann  vorhandene  Gesammtmenge  des  Zuckers» 
um  auf  diese  Weise  Verhältnisszahlen  für  das  Glykogen  zu  er« 
halten.  Zur  Bestimmung  des  Zuckers  bediente  ich  mich  des  von 
Prof.  Brücke  angegebenen  Verfahrens  (Allgemeine  Wiener  medi- 
cinische  Zeitung»  Jahrgang  1860»  Nr.  10  und  13),  bei  der  jeder 
Verdacht  einer  Veränderung  der  ProbeflQssigkeit  durch  die  Zeit 
wegßllt,  da  dieselbe  aus  einer  blossen  Auflösung  Ton  Kupfervitriol 
in  Wasser  besteht. 

Die  Resultate  dieser  zwei  Arten  von  Versuchen  sind  in  der 
beiliegenden  Tabelle  zusammengestellt.  Col.  I  gibt  Art  und  Dauer 
des  Regime  an;  II  wie  das  Thier  unter  demselben  zu  oder  ab- 
genommen bat;  IIL  zeigt  den  Stickstoffgeh»lt  in  Procentcn  der 
trockenen  mit  Alkohol  und  Äther  erschöpften  Leber;  IV.  die  Gly- 
kogenmengen,  welche  man  hiernach  den  trockenen»  mit  Alkohol 
und  Äther  erschöpften  Lebern  in  Procenten  zuschreiben  muss, 
wenn  man  aus  den  Bibra*schen  Analysen  den  Stickstofigehalt  der 
hypothetisch  glykogenfreien  Leber  zu  16*47  Proc.  berechnet;  V. 
die  Glykogenmengen »    welche  man   nach   derselben  Grundlage  den 
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Tschcrinoff. 


1. 

u. 

m. 

If. 

f. 

▼L 

ffl. 

Hungern , 

Fettreiches  Huhn 

Z  Tage. 

—  5  Lolh. 

IS  OS» 

2.72 

0-55 

— 

- 

HunKcrn, 

Fettreiches  Huhn 

Ä  Tage. 

—  2  Uth. 

15-02 

2-91 

0-59 

— 

— 

KoJii  mit  Mtrae- 

Mageres  Huhn 

köraern,  14  Tage. 

-«Uth, 

15 -47 

0 

0 

— 

— 

Fibirin  mit  Fett 

und  Sals,  2  Tage. 

t  1  Loth. 

15-36 

0-72 

014 

0  20 

Oll 

Fibrin  mit  Fett  a. 

Sals,  2  Tage. 

0 

15- 18 

1-88 

0-38 

0-36 

0-34 

Fleisch, 

Fettreiches  Huhu 

2  Tage. 

-f  1  Lolh. 

U-68 

5-11 

106 

- 

— 

Fleisch, 

4  Tage. 

4-  10  Lolh. 

14-23 

802 

1-71 

— 

- 

Gerste, 

2  Tage. 

-H  6  Lotb. 

11-53 

26-12 

6-60 

— 

— 

Gerste, 

2  Tage. 

■j-  2  Loth. 

13-02 

15-84 

3-62 

0-21 

3-98 

Reis«, 

2  Tage. 

—  2  Loth. 

12-01 

22-37 

5-42 

0-28 

6  07 

Reiss, 

Fettreiches  Huhn 

2  Tilge. 

+  3  Lolh.      1^^.79 

30-26 

7-98 

0-46 

7-94 

Rohrzucker  mit 

Fibrin,  3  Tage. 

+  3  Loth. 

12-27 

20-69 

4-96 

0-12 

6-00 

Rohrxucker  mit 

Fibrin,  3  Tage. 

^  2  Uth. 

1000 

35-36 

9-86 

0-35 

10-87 

Rohrzucker  mit 

Fibrin,  3  Tage. 

-i-  1  Loth. 

8  92 

42-34 

12-80 

0*20 

14-25 

Traubeniucker  mit 

Fibrin,  2  Tage. 

+  1  Lolh. 

! 10*23 

1 

38-88 

9-26 

— 

- 

feuchten  Lebern  zuschreiben  muBS»  in  Procenten;  VI.  gibt  die 
Zuckermeugen,  welche  als  fertig  gebildet  in  den  Lebern  gefunden 
wurden,  in  Procenten  auf  die  feuchte  Leber  berechnet,  und  V. 
die  Zuckermengen,  welche  nach  der  Behandlung  mit  Speichel 
gefunden  wurden,  gleichfalls  in  Procenten  auf  die  feuchte  Leber 
berechnet. 
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Um  die  Verhflitnisszahlen  für  die  Glykogenmengen  aus  der 
Zuckerbestimmung  abzuleiten,  sollte  man  also  hiernach  zunächst  die 
Zahlen  der  Columne  VI  von  den  Zahlen  der  Columne  VD  abziehen. 
Ich  glaube  aber,  dass  man  hierdurch  beträchtliche  Fehler  begehen 
würde.  Bereits  Pavy  gibt  an,  dass  in  der  ganz  frischen  Leber  kein 
Zucker  oder  nur  Spuren  dayon  enthalten  sind  und  Bitteres  (Zeit- 
schrift für  rationelle  Medicin,  dritte  R.,  Bd.  XXIV)  leugnet  das  Vor- 
kommen von  Zucker  in  der  frischen  Leber  ganz  !)• 

Nach  zwei  Versuchen,  welche  ich  in  der  Weise  anstellte,  dass 
ich  im  Moment  des  Tödtens  selbst  ein  Leberstück  ausschnitt  und 
dies  sogleich  in  siedendes  Wasser  warf,  schätze  ich  die  darin  ent- 
haltene Zuckermenge  etwa  auf  0*1  Proc.  der  frischen  Lebersubstanz, 
und  muss  somit  glauben,  dass  die  in  Columne  VI  enthaltenen  Zahlen 
zum  grossen  Theile  von  nach  dem  Tode  gebildeten  Zucker  herrühren, 
da  mit  dem  Hineinwerfen  der  f&r  die  Stickstoffbestimmung  be- 
stimmten Stücke  in  Weingeist  und  dem  Wägen  drei  bis  vier  Minuten 
vergingen.  Man  wird  sich  desshalb  meiner  Ansicht  nach  am  meisten 
der  Wahrheit  nähern,  wenn  man  die  Zahlen  der  Columne  VII 
sämmtlich  um  0*1  verkleinert  und  sie  dann  als  die  Repräsentanten 
des  aus  dem  Glykogen  gebildeten  Zuckers  ansieht. 

Zu  den  Versuchen  im  Allgemeinen  habe  ich  noch  zu  bemerken, 
dass  alle  Versuchsthiere ,  ehe  sie  dem  Regime  unterworfen  wurden, 
zwei  Tage  fasteten,  natürlich  mit  Ausnahme  der  beiden,  bei  denen  das 
Regime  selbst  in  Fasten  bestand.  Als  ich  meine  Arbeit  anfing,  führte 
ich  das  Regime  für  eine  grössere  Anzahl  von  Tagen  durch,  als  in 
den  hier  mitgetheiiten  Versuchen;  aber  ich  überzeugte  mich  bald, 
dass  die  Zusammensetzung  der  Leber  rasch  geändert  wird ,  so  dass 
die  letzten  zwei  bis  vier  Tage  massgebend  sind.  Eine  längere  Ver- 
siichsdauer  ist  sogar  geeignet  die  Resultate  unbrauchbar  zu  machen, 
indem  das  Thier  als  Ganzes  durch  dieselbe  verändert  wird  und  oft 
nicht  unbeträchtlich  leidet. 


1)  Von  einem  Uuade  der  8  Tage  onr  Wasser  erhalten  hatte  und  dann  darch  Ver- 
blutung getödlet  war,  führt  Bernard  bereits  in  seinem  Liquides  de  l*orga- 
iiisme,  Paris  1859,  Vol.  II,  pag.  127  an,  dass  keine  deutlich  nachweisbare 
Spuren  von  Zucker  im  Lebergewebe  enthalten  gewesen  seien  und  leitet  dies  toq 
dem  Tode  durch  Verblutung  ab. 
Sitxb.  d.  mathem.-naturw.  OL  LI.  Bd.  11.  Abth.  2d 
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In  Rücksicht  auf  den  Versuch,  io  dem  Kohl  und  Hirsekörner 
gefüttert  wurden,  habe  ich  hinsozuf&gen,  dass  beide  als  Abmage- 
rungsfutter, das  heisst,  in  unsureichender  Menge  gegeben  wurden. 
Es  leigt  sich  dies  auch  in  der  Gewichtsabnahme  um  8  Loth  in  14 
Tagen.  Das  Thier  war  schon  im  Beginne  des  Versuches  mager  und 
als  es  geschlachtet  wurde,  hatte  die  Abmagerung  einen  sehr  hohen 
Grad  erreicht. 

Das  Resultat  des  Versuches  steht  also  durchaus  nicht  im  Wider- 
spruch mit  den  übrigen  Versuchen  mit  Tegetabilischem  Putter,  in 
denen  die  Kohlenhydrate  in  Oberfluss  gereicht  wurden  und  dem- 
gemäss  hohe  Glykogeniiffem  erscheinen.  Es  war  nur  ein  protrahirter 
HungerTcrsuch ,  der  mit  ganz  oder  nahezu  TOllstftndiger  Aufzehrung 
des  Leberglykogens  endigte. 

Wenn  man  unsere  Versuchsresultate  ansieht,  so  stellen  sie  eine 
Thatsache  vollkommen  ausser  Zweifel,  die  Thatsache,  dass  die 
Kohlenhydrate  im  Futter,  wenn  sie  reichlich  zugeführt  werden,  be- 
reits in  wenig  Tagen  das  Glykogen  auff&llig  rermehren,  während 
den  Eiweisskörpern  und  den  Fetten  eine  solche  Wirkung  nicht  zu- 
kommt. Der  erste  Gedanke  wird  also  der  sein,  dass  sich  das  Glykogen 
aus  den  genossenen  Kohlenhydraten  gebildet  habe.  Nach  den  Erfah- 
rungen, welche  in  neuerer  Zeit  über  die  Verbreitung  des  Dextrins  im 
Körper  der  körnerfressenden  Thiere  und  der  Anhäufung  desselben  in 
der  Leber  eines  Pferdes  (Limpricht  in  Liebig's  und  Wöhler^s 
Annalen  Bd.  CXXXIII,  S.  293)  gemacht  sind,  würde  diese  Ansicht, 
so  weit  sie  die  Stärke  betrifft,  auch  keine  besondere  Schwierigkeiten 
bieten.  Unsere  Versuche  weisen  aber  aus,  dass  der  Zucker  in  dem- 
selben, ja  in  noch  höherem  Grade  als  die  Stärke  Anhäufung  Ton 
Leberglykogen  heryorrufe,  und  es  ist  doch  in  der  Thstaus  chemischen 
Gründen  ziemlich  unwahrscheinlich,  dass  sich  der  Zucker  im  Thier- 
körper  in  Leberglykogen  ungewandelt  habe.  Indem  ich  die  mit 
Zucker  angestellten  Versuche  discutire,  muss  ich  noch  auf  einen 
besonderen  Punkt  aufmerksam  machen.  Alle  mit  Zucker  gestopften 
Hühner  haben  Fettlebern  bekommen.  Auch  bei  Reis  kamen  Fett- 
lebern Tor,  aber  nur  zwei  in  vier  Fällen,  während  sie  nach  Zucker 
schon  in  drei  Tagen  ausnahmlos  eintraten.  Um  dies  Factum  zu  con- 
statiren,  wurden  im  Ganzen  13  Hühner  je  drei  Tage  mit  Zucker 
gestopft.  Sie  bekamen  sämmtlich  Fettlebern,  gleichviel  ob  dem 
Zucker  Fibrin  oder  Reis  zugesetzt  wurde.  Sie  hatten  dabei  vorher  ent- 
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weder  zwei  Tage  gehungert »  oder  sie  waren  durch  längere  Zeit» 
theils  8  theils  14  Tage  auf  Abmagerungsfutter ,  das  aus  Kohl  und 
Hirse  bestand»  gesetzt  worden.  Die  Thiere»  die  probeweise  vom  Ab- 
magerungsfutter genommen  und  abgeschlachtet  wurden,  zeigten 
keine  Spur  von  Fettansammlung  in  der  Leber»  die  aber»  die  drei 
Tage  mit  Zucl^er  gestopft  waren »  hatten  ausgesprochene»  weisse 
Fettlebern»  selbst  wenn  der  übrige  Kdrper  im  höchsten  Grade  abge- 
magert war  1). 

Dieser  Umstand  kann  auf  den  Gedanken  bringen»  dass  vielleicht 
der  hohe  Glykogengehalt  nur  ein  scheinbarer  gewesen  sei»  indem 
der  Gehalt  an  Eiweisskörpern  in  den  Fettlebern  yermindert  war; 
aber  dem  ist  nicht  so.  Erstens  waren  die  Fettlebern  nicht  nur  fett- 
reicher» sondern  auch  grösser.  Die  Vergleichung  des  Lebergewichtes 
Ton  zwei  gleich  grossen  HQhnern »  eines  wie  das  andere  ohne  Fett- 
leber» gab  das  Verhftltniss  von  3  zu  2.  Zweitens  wQrde  auch  die 
reichlichste  Annahme  f&r  Verminderung  der  Eiweisskörper  solche 
Ziffern»  wie  sie  uns  vorliegen ,  nicht  erklären  können.  Hätte  der 
Zucker  das  Glykogen  nicht  vermehrt»  so  mOssten  die  durch  drei- 
tägiges Stopfen  mit  Fibrin  und  Zucker  erzielten  Lebern  an  Glyko- 
gengehalt noch  unter  denen  stehen»  welche  nach  zweitägigem 
Stopfen  mit  Fibrin  und  Fett  gefunden  wurden.  Die  ersteren  Hessen 
uns  aber  aus  der  Stickstoffbestimmung  20*69  bis  42*34  Proc.  der 
trockenen  mit  Alkohol  und  Äther  erschöpften  Substanz  als  Glykogen 
berechnen»  die  letzteren  0*72  bis  1-88  Proc. 

Endlich  mOsste»  wenn  das  Glykogen  in  den  Fettlebern  nicht 
absolut  vermehrt  gewesen  wäre,  sich  dies  durch  die  niedrigeren  aus 
der  Zuckerbestimmung  erhaltenen  Ziffern  erweisen.  Diese  Ziffern 
zeigen  aber  bei  den  Fettlebern  nahezu  dasselbe  Verhältniss  zu  den 
aus  den  Stickstoffbestimmungen  erhaltenen  Ziffern»  wie  in  anderen 
Lebern. 

Das  Glykogen  wird  also  durch  das  Stopfen  mit  Zucker  absolut 
vermehrt.  Dies  ist  in  Obereinstimmung  mit  den  Angaben  von  P  a  v  y. 


1)  Bei  dieser  Oelegenbeit  moss  ich  erwibnen,  dau  ich  mich  fiberseogi  habe,  data  im 
Darmcami  nad  in  den  Obylnageflasen  kein  Fett  war.  Ich  ihne  diee  deeekalb ,  weil 
Grottven  in  neuerer  Zeit  die  Ansicht  aufgestellt  liat,  dass  sieh  die  Kohlenhydrate 
(bei  Wiederbfinem)  im  Darmcanale  in  Fett  umwandeln.  Bei  Fütterung  mit  Rohr- 
zucker fand  ich  Immer  fiel  Traubenzucker  im  Dünndarm. 

29* 
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wenn  ich  auch  nicht  so  grosse  Zahlen  erhalten  habe  als  er.  Da  es 
nun,  wie  gesagt,  vom  chemischen  Standpunkte  aus  wesentliche 
Schwierigkeiten  hat,  anzunehmen ,  dass  sich  der  Zucker  im  Thier- 
körper  direct  in  Glykogen  umwandele»  so  mOssen  wir  noch  die 
anderen  Möglichkeiten  zu  erschöpfen  suchen.  Als  solche  bietet  sich 
uns  zunächst  die  dar,  dass  normaler  Weise  eine  stete  Bildung  be- 
ziehungsweise Ablagerung»  und  ein  steter  Verbrauch  Yon  Fett  und 
Glykogen  in  der  Leber  stattfinde»  und  dass  der  Verbrauch  durch  das 
reichliche  Vorhandensein  eines  anderen  leicht  oxydirbaren  Stoffes 
im  Blute»  also  in  unserem  Falle  des  Zuckers»  beziehungsweise  seiner 
nächsten  Umwandlungs-  oder  Zersetzungsproducte»  gehemmt  werde, 
und  sich  in  Folge  davon  Fett  und  Glykogen  in  der  Leber  anhäufen; 
während  umgekehrt»  wenn  im  Futter  wenig  Kohlenhydrate  sind» 
wie  im  Fleisch»  oder  gar  keine»  wie  dies  beider  Fütterung  mit 
Fibrin»  Fett  und  Salz  der  Fall  war»  das  Blut  an  Umwandlungs-  und 
Zersetzungsproducten  der  Kohlenhydrate  verarmt  und  in  Folge  da- 
von ein  stärkerer  Verbrauch  von  Leberglykogen  als  bei  normaler 
Körnerf&tterung  stattfindet»  auch  dann»  wenn  das  Thier  sich  Qbrigens 
wohl  befindet  und  an  Gewicht  zunimmt. 

Wenn  man  auch  diese  Deutung  der  Versuchsresultate  nicht 
annehmbar  findet»  so  bleibt  nichts  anders  übrig»  als  dass  der  Zucker 
auf  nicht  näher  zu  bezeichnende  Weise  eine  krankhafte  Production 
von  Glykogen  und  von  Fett  in  der  Leber  hervorgerufen  habe.  Es 
ist  aber  wohl  zu  bemerken»  dass  diese  Vorstellung,  so  unbestimmt 
wie  sie  ist»  noch  nicht  einmal  allen  Versuchsresultaten  genügt.  Sie 
erklärt  nicht  warum  bei  Fütterung  mit  Gerste  so  sehr  viel  grössere 
Glykogenmengen  erhalten  wurden  als  bei  FleischfQtterung.  Denn 
einerseits  kann  man  die  hohen  Glykogenziffern  bei  Gerste  nicht 
als  Folge  einer  Krankheit  bezeichnen»  da  die  Gerste  das  normale 
Futter  auf  allen  Hühnerhöfen  ist»  anderseits  ist  dies  aber  ebenso 
wenig  erlaubt  in  Rücksicht  auf  die  niedrigen  Ziffern»  welche  nach 
zwei-  und  viertägiger  Fleischf&tterung  erhalten  wurden;  denn  die 
Hühner  ertragen  Fleischßltterung  sehr  gut.  Ich  habe  um  dies  zu 
constatiren»  ein  Huhn  drei  Monate  lang  ausschliesslich  mit  Fleisch 
(Pferdefleisch,  wie  auch  in  den  übrigen  Versuchen)  gefüttert.  Es 
war  vollkommen  gesund  und  als  es  geschlachtet  wurde»  erwies  es 
sich  als  eines  der  fettesten  Hühner»  die  ich  je  gesehen  habe.  Man 
müsste  also  die  letzte  Hypothese,  damit  sie  auf  alle  Versuchsresultate 
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anwendbar  sei,  noch  dahin  erweitern,  dass  der  Genuss  von  Kohlen- 
hydraten im  Allgemeinen  eine  Production  von  Leberglykogen  hervor- 
rufe, bei  denen  aber  die  Kohlenhydrate  selbst  nicht  das  Material  f&r 
eben  dieses  Leberglykogen  hergeben.  Ich  glaube  nicht,  dass  diese 
Hypothese  bis  jetzt  mit  irgend  welchen  positiven  Gründen  gestützt 
werden  kann. 


420  Basch. 


Das  Zottenparenchym  und  die  ersten  Chyluswege. 
^  VonDr.  S.  Baseh, 

SMiidarartt  im  k.  k.  tllgcmtUM  KniktthnM. 

(Aus  dem  physiologischen  Institute  der  Wiener  Unirersitfit) 

Es  ist  bekannt,  dass  der  Chylus  bei  der  Resorption  sunfiehst  in 
die  Epithelialsellen  eintritt,  aus  diesen  in  das  Zottenparenchym  und 
vom  Zottenparenchym  in  den  innern  Zottenraum  gelangt 

Die  Wege«  welche  er  im  Zottenparenchym  geht,  sind  aber  bis 
jetst  nicht  zur  susammenbängenden  und  allgemein  anerkannten 
Anschauung  gebracht  worden. 

Ich  Qbergebe  die  leisten  Angaben  Ton  His,  Frey  und  von 
Reckling hausen,  indem  ich  sie  als  allgemein  bekannt  voraussetze, 
und  lege  blos  die  Resultate  vor,  zu  denen  ich  durch  eine  passende 
Prfiparationsmethode  und  eine  glückliche  Injection  gelangt  bin. 
Diese  Resultate  sind  gewonnen  durch  Untersuchungen  an  den  Dflnn- 
darmzotten  der  Katze  und  des  Hundes  und  auf  diese  Thiere  beziehen 
sich  also  meine  Angaben. 

Kocht  man  ein  frisches  DarmstQck  in  sehr  stark  yerdQnnter 
Essigsfture,  der  man  etwas  Kreosot  hinzugesetzt  hat,  und  macht  man 
hierauf  von  dem  getrockneten  Objecto  Schnitte,  die  man  mit  Carmin 
infiltrirt  und  noch  nachträglich  mit  Essigsäure  behandelt,  so  erhält 
man  Bilder,  die  durch  genauere  Wiedergabe  des  histologischen 
Details  weitaus  diejenigen  flbertreiTen,  die  man  nach  der  bis  jetzt 
üblichen  Methode  des  Kochens  von  Darmstflcken  in  blossem  Essig 
erbalten  hatte. 

Schon  an  solchen  Schnitten  überzeugt  man  sich  deutlich  davon, 
dass  die  Zotten  ihrer  grösseren  Masse  nach  aus  runden,  zelligen 
Elementen  bestehen ,  die  in  einer  zarten,  anscheinend  structurlosen 
Zwischensubstanz  eingebettet  sind. 

Über  die  Zwischensubstanz  selbst,  so  ^ie  über  die  Muscu- 
latur  der  Zotten  erhält  man  aber  keine  klaren  Aufschlüsse,  leicht 
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begreiflich  wegen  der  durch  die  Essigsäure  und  durch  das  Kochen 
bewirkten  Quellung.  Diese  Quellung  kann  man  einigermassen  verhüten, 
wenn  man  das  DarmstQck  vor  dem  Kochen  durch  48  Stunden  in 
yerdünnter  Chromsäure  oder  einer  verdQnnten  Lösung  von  doppel- 
chromsaurem  Kali  liegen  lässt.  Aber  auch  nach  diesem  Verfahren 
lassen  sich  nur  die  Muskeln  der  Zotten,  allerdings  viel  besser  als 
nach  den  gewöhnlichen  Methoden  an  Längs-  und  Querschnitten 
darstellen. 

Die  Bilder,  denen  ich  meine  Aufklärung  tiber  den  Bau  des 
Zottenparenchyms  yerdanke,  verschaffte  ich  mir  durch  folgendes 
Verfahren.  Ich  legte  ganz  frische,  eben  getddteten  Thieren  ent- 
nommene Stücke  eines  Darmrohres,  ohne  dieselben  vorher  aufzu- 
schneiden in  eine  sehr  verdünnte  Chromsäurelösung.  Nach  ungef&hr 
24  Stunden  schnitt  ich  sie  mit  der  Scheere  auf,  reinigte  durch 
Abspülen  mittelst  verdünnter  Chromsäurelösung  die  Darmschleimhaut 
und  liess  nun  die  Darmstücke  durch  ungeflihr  14  Tage  wieder  in 
verdünnter  Chromsäure  liegen. 

Übrigens  kann  man,  wenn  man  nur  erst  anfangs  sehr  stark  ver- 
dünnte Chromsäurelösung  nimmt,  auch  frisch  aufgeschnittene  Darm- 
stücke verwenden. 

Um  ein  solches  Darmstück  schnittfähig  zu  machen,  liess  ich 
kleinere  Abschnitte  desselben  auf  Korkplättchen  in  einem  Tropfen 
einer  concentrirten  Gummilösung,  die  mit  etwas  Glycerin  versetzt 
war,  eintrocknen. 

Die  gemachten  Schnitte  liess  ich  mit  Carmin  imbibiren  und 
behandelte  sie  nachträglich  mit  Holzessig  oder  ich  legte  sie,  nach- 
dem sie  mit  Wasser  sorgfiiltig  ausgewaschen  waren ,  wieder  in  eine 
sehr  verdünnte  Lösung  von  Chromsäure.  In  beiden  Fällen  bediente 
ich  mich  des  Glycerins  zum  Durchsichtigmachen  und  Einschliessen 
der  Präparate. 

Ich  halte  es  für  noth wendig  hervorzuheben ,  dass  nur  lebende 
Darmstücke  in  verdünnter  Chromsäure  eingelegt  gute  Bilder  vom 
Zottenparenchym  liefern,  denn  ich  habe  mich  zu  wiederholten  Malen 
überzeugt,  dass  ältere  Darmstücke,  und  wenn  sie  auch  nur  einen  Tag 
nach  dem  Tode  des  Thieres  verwendet  wurden,  keine  brauchbaren 
Untersuchungsobjecte  mehr  abgaben. 

Diesem  Umstände  muss  ich  es  auch  zuschreiben,  dass  ich  am 
menschlichen  Darme,  den  man  doch  bekanntlich  erst  im  halbver- 
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faulten  Zustande  zur  Untersuchung  bekonnmt,  bis  jetzt  zu  keinem 
direet  bestätigenden  Resultate  gelangen  konnte. 

Als  Ergebniss  der  letzten  Untersuchungen  steht  fest»  dass  die 
Substanz  der  Zotte  nicht  aus  einem  structurlosen »  hyalinen  Binde- 
gewebe bestehe»  sondern  dass  sich  in  derselben  ein  zartes  binde- 
gewebiges Gerüste  darstellen  lasse»  in  dessen  Rftumen  freie  Zellen 
eingebettet  liegen. 

His.  dem  sich  in  neuester  Zeit  auchFr  e  y  anschliesst»  stellt  dieses 
Gerüste  dem  Reticulum  in  den  grossen  Lymphbahnen  des  Parenchyms 
der  Lymphdrüsen  an  die  Seite.  Dabei  nimmt  er  aber  doch  den  durch 
von  Reck linghausen  vertretenen  allgemeinen  Standpunkt  —  des 
Systems  der  Saflcanälchen  ^  ein,  indem  er  sich  dahin  ausspricht» 
dass  man  sich  die  Darmschleimhaut  als  ein  Doppelgerüst  vorstellen 
müsse»  in  welchem  das  feste  Substanzgerüst  vertreten  erscheint 
durch  das  Bindegewebe  mit  seinen  Accessorieu»  das  andere  durch 
das  System  der  Lymphräume. 

Die  Figur  1  gibt  das  Bild  eines  Längendurehschnittes  aus  dem 
centralen  Theile  einer  Zotte  aus  dem  Dünndarm  einer  Katze.  Ich 
habe  dasselbe  bei  600  facher  Vergrösserung  gezeichnet. 

Diese  Vergrösserung  gebe  ich  nicht  wie  dies  jetzt  noch  so  häufig 
geschieht»  nach  dem  vom  Optiker  beigegebenen  Maasse  an»  sondern 
ich  gewann  dieselbe  ganz  genau  durch  directe  Division  der  Grösse 
der  Zeichnung  durch  die  des  Originals.  Man  erkennt  leicht  den 
centralen  Zottenraum  zu  beiden  Seiten  von  Muskelfaserzügen 
begrenzt  und  oberhalb  desselben  den  Flächenschnitt  eines  Theiles 
des  Zottenparenchyms. 

An  solchen  Bildern  gewinnt  man  in  entschiedenster  Weise  die 
Überzeugung»  dass  man  in  der  Substanz  der  Zotte  ein  aus  breiten 
Balken  gewebtes  Fachwerk  vor  sich  habe. 

Die  Räume  dieses  seiner  Natur  nach  bindegewebigen  Fach- 
werkes communiciren»  wenn  man  von  den  Zellen»  die  dieselben  aus- 
füllen und  also  auch  theilweise  gegeneinander  abschliessen»  absieht, 
direet  mit  einander»  und  dieses  Verhältniss  tritt  namentlich  an 
Schnitten»  wo  mindestens  zwei  Lagen  solcher  Räume  getroffen 
wurden»  in  klarer  Weise  hervor. 

Dort  wo  mehrere  Räume  zusammenstossen ,  also  gleichsam  an 
den  Knotenpunkten  derselben,  sind  die  Bindegewebsbalken  breiter 
und  dicker.  An  diesen  Stellen  findet  man  auch  nahezu  regelmässig 
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Kerne  mit  Protoplasmazonen  umgeben  in  die  Bindegewebsbalken 
eingelagert. 

Diese  letzteren  Gebilde  möchte  ich  zum  Unterschiede  von  den 
in  den  Räumen  liegenden  freien  Zellen  als  Bindegewebskörperchen 
hinstellen. 

An  solchen  Schnitten  kann  man  auch  durch  Auspinseln  die 
freien  Zellen  aus  den  Räumen»  in  denen  sie  fest  eingebettet  liegen» 
entfernen.  Es  gelingt  dies  aber  sehr  schwer  und  vollständig  nur 
an  freien  Rissenden,  desshalb  nämlich»  weil  man  eben  nicht  wie  bei 
den  Lymphbahnen  im  Parenchym  der  Lymphdrüsen  ein  Reticulum 
mit  locker  eingelagerten  Zellen  vor  sich  hat. 

Das  Isoliren  des  Zottengeröstes  durch  Auspinseln  von  feinen 
Schnitten  ist  übrigens  von  Vortheil»  um  die  Kerne  in  den  Balken 
mit  Sicherheit  darzustellen. 

Die  Breite  der  Bindegewebsbalken  beträgt  im  Mittel  0*002  bis 
t)*003  Millim.,  die  des  Durchmessers  der  Räume  ungeführ  0*004  bis 
0*006  Millim.  Die  Maasse  sind  übrigens  sehr  verschieden»  je  nach 
der  Richtung»  in  welcher  der  Schnitt  geführt  wurde. 

Ganz  gleiche  Bilder  bieten  auch  Querschnitte  von  Zotten. 

So  wie  das  Zottenparenchym  der  Katze  verhält  sich  auch  das 
des  Hundes.  Die  Bilder»  die  man  hier  an  guten  Schnitten  erhält»  sind 
überraschend  durch  ihre  Regelmässigkeit  und  Zierlichkeit. 

Man  hat  auch  hier  ein  bindegewebiges  Fachwerk  und  freie  in 
die  Räume  derselben  eingelagerte  Zellen.  Die  Balken  des  Fach- 
werkes sind  aber  hier  schmäler  und  die  Räume  sind  sämmtlich 
queroval»  mit  ihrem  grössten  Durehmesser  senkrecht  auf  den  Längs- 
durchmesser der  Zotte  gerichtet. 

Sicher  und  leicht  gewinnt  man  sehr  instructive  Bilder  vom 
Parenchym  an  den  grossen  Zotten  des  Duodenums  und  ich  muss 
Jedem»  der  sich  von  der  Richtigkeit  meiner  Angaben  fiberzeugen 
will»  gerade  dieses  Object  zur  ersten  Untersuchung  anempfehlen. 

Figur  2  stellt  einen  solchen  Längendurchschnitt  einer  Zotte  vom 
Dünndarme  eines  Hundes  bei  etwa  380facher  Vergrösserung  vor. 

Der  centrale  Zottenraum  ist  durch  Injection  geßlllt  und  auch 
das  Zottenparenchym  ist  theilweise  von  injicirten  Gängen»  deren 
Natur  ich  im  Verlaufe  ausführlicher  behandeln  werde »  durchzogen. 
Die  nicht  injicirten  Stellen  geben  ein  getreues  Bild  von  dem  binde- 
gewebigen Fachwerk  des  Zottenparencbyms. 
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Von  den  freien  Zellen  sind  blos  die  Kerne  gezeichnet.  An 
Präparaten  die  etwas  längere  Zeit  in  yerdünnter  Chromsäure  gelegen 
sind»  findet  man  nämlich  das  Protoplasma  dieser  Zellen  häufig  zer- 
stört. Ich  kann  aber  mit  Sicherheit  aussprechen»  dass  auch  in  solchen 
Fällen  das  blosse  Vorhandensein  von  Kernen  die  Existenz  ?on  toU- 
kommenen  Zellen  nicht  ausschliesst. 

Bevor  ich  vom  centralen  Zottenraume,  Qber  welchen  ich  wie 
über  das  Zottenparenchym  klare  und  sichere  AufschlClsse  erlangt 
habe*  spreche,  will  ich  die  bis  jetzt  nur  in  ihren  GrundzC&gen 
erkannte  Anordnung  der  Muskeln  in  den  Zotten  genauer  ausein- 
andersetzen. 

An  Längs-  und  Querschnitten  überzeugt  man  sich  nämlich  sehr 
deutlich  davon,  dass  in  den  Zotten  parallel  mit  der  Längenaxe  der- 
selben getrennte  Faserbündel  verlaufen.  Diese  sind  mit  Bezug  auf 
den  centralen  Zottenraum  in  concentrischen  Kreisen  angeordnet;  und 
zwar  begrenzen  die  innersten  ZOge  dieser  Bündel  die  zugleich  hiei^ 
die  stärksten  sind,  unmittelbar  den  centralen  Zottenraum ,  während 
die  äusseren,  zugleich  schwächere  Huskelbündel  enthaltenden,  mitten 
durch  das  Zottenparenchym  hindurch  verlaufen  und  nahe  der  Spitze 
der  Zotte  frei  endigen. 

Netzförmige  Verbindungen  dieser  Muskeln,  die  His  vermittelst 
der  Silberimprägnationsmethode  gesehen  haben  will,  muss  ich  ent« 
schieden  in  Abrede  stellen;  da  diese,  wenn  sie  vorhanden  wären 
bei  den  Bildern,  die  ich  zur  Anschauung  bekam  und  die  nicht  blosse 
Streifungen,  sondern  wirkliche  Faserzellen  zeigten,  unmöglich  mir 
entgangen  sein  könnten. 

Macht  man  nach  der  von  mir  gleich  anfangs  angegebenen 
Methode  an  getrockneten  Darmstücken  in  der  Ebene  der  Schleim- 
hautfläche Schnitte,  welche  die  obersten  Enden  der  Lieber- 
kühn'schen  Krypten  treffen,  so  bekömmt  man  ein  Bild  gleich  dem, 
wie  ich  es  in  Figur  3  gezeichnet  habe. 

Man  sieht  hieraus,  wie  ein  Kreis  von  querdurchschnittenen 
Muskelbündeln  den  centralen  Zottenraum  direct  begrenzt,  und 
wie  vom  diesem  aus  radienförmig  Muskelbündel  in  die  Räume 
zwischen  den  Lieberkühn^schen  Krypten  ausstrahlen.  Auf  diese 
Weise  bekommt  man  zugleich  eine  klare  Ansicht  davon ,  wie 
die  Muskeln  der  Zotte*  sich  aus  denen  der  Schleimhaut  zusammen- 
setzen. 
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An  Zotten  mit  zwei  Cenfralcanälen  umschlicsst  jeden  derselben 
ebenfalls  ein  Kreis  ?on  MuskelbGndeln »  die  äusseren  im  übrigen 
Zottenparenchym  aufsteigenden  MuskelbGndel  dagegen  sind»  wie  man 
dies  sebr  gut  an  Quersebnitten  siebt»  im  Wesentlicben  in  berübrende 
Kreise  gestellt»  zu  denen  man  sich  die  Querscbnitte  der  Zuttencanäle 
als  Centra  vorstellen  muss. 

In  Bezug  auf  das  Zottenparenebym  ersebeinen  die  MuskelbGndel 
wie  durebgesteekt. 

Die  Zabl  derselben  ist  variabel  zugleicb  mit  der  Dicke  der 
Zotten.  Bei  Katzen»  wo  man  blos  einen  centralen  Zottenraum  findet» 
zäblte  icb  12 — 16»  bei  Hunden»  wo  icb  sehr  bfiufig  zwei  Zotten- 
canäle  beobacbtete  und  wo  die  Zotten  zugleich  auch  breiter  und 
länger  sind»  18 — 30  Bündel.  Die  einzelnen  Muskelbündel  entbleiten 
im  Querschnitte  4  —  12  Faserzellen.  Die  Dicke  der  einzelnen 
Muskelbündel  ist  bei  den  Zotten  des  Hundes  und  der  Katze  ziemlich 
gleicb  und  der  Durchmesser  im  Querscbnitte  beträgt  im  Mittel 
0-01  Millim. 

Bezüglich  der  früheren  Beobachter  kann  ich  nur  hervorheben» 
dass  D&nitz  jedenfalls  am  genauesten  die  Musculatur  der  Darm- 
schleimbauf  erkannt  und  beschrieben  bat. 

Was  nun  den  Centralcanal  der  Zotten  betrifft»  so  erscheint 
dieser  in  der  That  als  eine  grosse  regelmässige  Lücke  im  Zotten- 
parenchym. Seine  Begrenzung  bildet  durchaus  nicht  eine  selbst- 
ständige Membran»  sondern  blos  das  umgebende  Zotten- 
parenchym. 

Die  Figur  1  ist  nach  eii^em  Präparate  gezeichnet,  wo  der  cen- 
trale Zottenraum  nahezu  seiner  ganzen  Länge  nach  durch  den 
Schnitt  getroffen  wurde.  Man  sieht  in  das  Lumen  desselben  Zacken 
hineinragen»  die  nichts  Anderes  sind  als  Stücke  von  durchschnittenen 
Balken  des  Zottenparenchyms.  An  demselben  Bilde  sieht  man  zu 
gleicher  Zeit»  dass  die  Höhlung  des  centralen  Zottenraums  von 
einer  einfachen  Lage  von  Zellen  ausgekleidet  ist.  Man  kann  aber 
keinen  histologischen  Unterschied  machen  zwischen  diesen  Zellen 
und  den  im  übrigen  Zottenparenchym  befindlichen»  und  nur  insofern 
die  ersteren  eine  Höhlung  direct  begrenzen»  kann  man  sie  auch 
beziehungsweise  als  £pithelzellen  auffassen.  Man  bekommt  häufig 
Durchschnitte  zur  Anschauung»  wo  über  einen  Tbeil  der  Lichtung 
des  Zottencanals  die  Wandung  desselben  als  Brücke  hinwegzieht. 
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All  solchen  Bildern  Qberzeugt  man  sich,  das«  diese  nar  Theile  des 
Zottenparenehyms  sind  and  namentlich  die  freien  Rinder  solcher 
Brücken  geben  sehr  gute  AnfscLlQsse  Ober  die  Natur  des  Epitheb 
des  Zottencanals. 

Ein  Vergleich  mit  den  Ton  Recklinghansen'schen  Angaben 
und  den  betreffenden  Zeichnungen  von  His  muss  ergeben,  dass  jene 
Figuren,  die  durch  die  SilberimprSgnationsmethode  su  Tage  treten, 
nichts  mit  dem  Ton  mir  dargestellten  Epithel  des  Zottencanals 
gemein  haben. 

Was  die  Gestalt  des  Zottencanals  betrifft,  so  ist  wie  Quer- 
schnitte dies  zeigen,  sein  oberes  Ende  deutlich  cylindrisch.  Gegen 
die  Krypten  und  am  häufigsten  swbchen  denselben  sieht  man  ihn  ao 
Querschnitten  als  ziemlich  breite  oblonge  Spalte,  die  stellenweise 
sich  zwischen  den  HuskelbOndeln  eine  kurze  Strecke  weit  in^s 
Zottenparenchym  fortsetzt. 

Bei  Hunden  verlaufen  grtsstentheils  in  einer  Zotte  zwei  Central- 
canäle,  und  ich  habe  mich  auch  einmal  mit  Sicherheit  daron  Ober- 
zeugt,  dass  dieselben  nahe  der  Spitze  der  Zotte  direct  in  einander 
Qbergingen. 

Die  Durchmesser  der  Querschnitte  derselben  in  dem  Zustande, 
wie  sie  mir  vorlagen,  betrugen  sowohl  bei  Hunden  als  bei  Katzen 
im  Mittel  0-04  Millim. 

Es  ist  mir,  wie  ich  schon  eingangs  angedeutet  habe,  auch 
gelungen,  durch  Einstich  in  die  Serosa  an  dem  Dünndarme  eines 
Hundes  feine  Gänge  im  Zottenparenchym  vom  centralen  Zotten- 
räume  aus  zu  injiciren. 

Diese  mit  dem  Zottencanal  in  directer  Verbindung 
stehenden  Gänge  sind  es,  die  von  nun  an  als  die 
eigentlichen  ersten  Chyluswege  angesehen  werden 
müssen. 

Ich  muss  hier  bemerken,  dass  ich  den  mit  löslichem  Berliner- 
blau injicirten  Darm  nicht  wie  man  dies  bis  jetzt  that ,  in  Alkohol, 
sondern  in  eine  verdünnte  Lösung  von  Chromsäure,  die  zugleich  mit 
etwas  Kochsalz  versetzt  war,  eingelegt  habe.  Die  Alkoholbehandlung 
ist  überhaupt  für  eine  genauere  Untersuchung  der  Zotten  ganz  und  gar 
untauglich,  da  im  Alkohol  die  Zotten  zu  stark  schrumpfen  und  das 
Parenchym  nie  zur  deutlichen  Anschauung  gelangt.  Schnitte  von 
injicirten  Zotten  verschaffte  ich  mir  in  der  angegebenen  Weise. 
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Zur  Injection  bediente  ich  mich  des  Ludwig*sehen  Apparates» 
bei  dem  aber  nicht  wie  gewöhnlich  Quecksilberdruck,  sondern  durch 
Compression  einer  gefüllten  Blase  erzeugter  Luftdruck  zur  Anwen- 
dung kam. 

Diese  Gänge  sind  genau  yon  derselben  Beschaffen- 
heit wie  jene,  welche  Kowalewsky  in  den  Balken  (DrQsen- 
schlfiuche  His)  der  Lymphdrüsen  nachgewiesen  hat 

Sie  liegen  auch  hier  zwischen  den  Zellen  des  Zottenparenchyms 
wie  die  Lficken  eines  Kugelbaufens  zwischen  den  Kugeln,  sie  her  Oh- 
ren sie  aber  nicht,  sondern  sind  von  ihnen  durch  eine  dOnne  Wand 
getrennt. 

Diese  Gänge  mOnden,  wie  schon  erwähnt,  unmittelbar  in  den 
centralen  Zottenraum,  und  man  bekommt  sehr  häufig  an  Schnitten 
eine  directe  Anschauung  davon,  wie  zwischen  den  Zellen  des  Zotfen- 
canalepithels  feine  injicirte  Gänge  aus  dem  centralen  Zottenraume 
austreten  und  unmittelbar  in  die  feinen  intercellularen  Gänge  im 
Zottenparenchym  übergehen. 

Die  Breite  derselben  beträgt  im  Mittel  0*0014  Hillim. 

Figur  4  gibt  ein  genaues  und  anschauliches  Bild  yon  diesen 
Gängen  und  zeigt  zugleich  in  klarer  Weise  ihr  Verhältniss  zu  den 
Zellen  des  Zottenparenchyms. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.     I.  Durchsefanitt  dureh  den  ctDimlto  Tbeil  einer  Zotte  (Katse). 

a  Centraler  Zottenraom. 

b  Lfingsschnitt  eines  Stückes  vom  Zottenparenchym. 

c  Muskelbflndel  su  beiden  Seiten  der  Zotte. 

Die  einzelnen  Faserzeilen  sind  hie  und  da  schräg  getroffen  und 
erseheinen  daher  zum  Theile  kürzer. 
»      II.  Lfiagsschnitte  einer  Zotte  (Hnnd).  Dzb  mittlere  Stflck  derselben  toII- 

stftndig,  Spitze  und  Basis  fehlen  theilweise. 

a  Injicirter  Zottencanal. 

b  Zotteoparenchym. 

c  Muskelbündel. 

d  Injicirte  Stellen  des  Zottenparenchyms. 
M     III.  Flichensehaitt  in  der  Ebene  der  Darmschleimhant  (Hnnd). 

a  Durchschnitt  von  Krypten. 

^  Durchschnitt  von  Muskelbundeln. 

c  Durchschnitt  eines  centralen  Zottenrauroes. 
„    IV.  iDterceUulare  Gftnge  aus  dem  Zottenparenchym. 
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Vher  die  Eigenschaften  derjenigen  Gattung  van  Functionen^ 
welche  in  der  Entwicklung  von 

nach  avf steigenden  Potenzen  von  q  auftreten^  und  über  die 
Entwicklung  des  Ausdruckes 

\\—%q  [cos  6  CO»  6'  +  sin  6  sin  6'  cos  («p— f)]  +  5^  ~  ^. 

Von  Dr.  ■•rii  All«, 

Adjttseten  der  k.  k.  Sternwarte  x«  Prag. 

(Vorgelegt  in  der  Sltsnng  am  6.  April  1866.) 

Die  bemerkenswerthen  Eigenschaften  der  Kagelfunctionen 
machten  dieselben  bis  in  die  neueste  Zeit  zu  einem  dankbaren 
Gegenstande  mathematischer  Untersuchung,  und  es  ist  bekannt, 
dass  man  unter  KugelAmctionen  einer  Yerftnderlichen  die  CoSffi- 
eienten  in  der  nach  aufsteigenden  Potenzen  von  q  geordneten  Reihe 
versteht,  welche  aus  der  Entwicklung  von  (l—2yj?-fy«)~"i  gewon- 
nen wird.  Eine  zweite  allgemeinere  Definition  wird  durch  eine  lineare 
Differentialgleichung  gegeben,  und  es  war  namentlich  Jacobi, 
welcher  zeigte,  dass  es  eine  ganze  ausgedehnte  Classe  von  Functio- 
nen gebe,  die  sich  gewisser  Grundeigenschaften  erfreuen,  deren 
gemeinsame  Quelle  eine  Differentialgleichung,  nämlich  die  bekannte 
Differentialgleichung  der  hypergeometrischen  Reihe  ist,  so  dass  der 
eigentliche  Ursprung  der  mannigfaltigen  Eigenschaften  der  Kugel- 
fiinctionen  in  eben  dieser  Gleichung  liegt,  von  der  die  Differential- 
gleichuing  der  KugelAmctionen  als   ein  besonderer  Fall  erscheint. 

Aus  der  grossen  Anzahl  der  durch  die  hypergeometrische  Reihe 
darstellbaren  Functionen  Iftsst  sich  eine  kleinere  genau  abgegrenzte 
Gruppe  von  Functionen  herausheben,  welche  der  Gleichartigkeit 
ihrer  Entstehungsweise  zufolge,  untereinander  und  mit  den  Kugel- 
functionen  in  den  innigsten  Beziehungen  stehen,  wesshalb  ihre 
Untersuchung  von  nicht  geringem  Interesse  ist.  Ich  meine  damit 
diejenigen  Functionen,  welche  als  Entwicklungsco^fficienten  einer 
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beliebigen  Potenz  des  reciproken  Werthes  der  Entfernung  zweier 
Punkte  im  Räume  auftreten»  wenn  dieser  Werth  durch  die  beiden 
Punkten  zukommenden  Fahrstrahlen  rr'  und  durch  x»  d.  h.  den  Cosi- 
nus des  zwischen  beiden  letzteren  eingeschlossenen  Winkels  ausge- 

drückt,  in  eine  nach  aufsteigenden  Potenzen  ron  —  geordnete  Reihe 

entwickelt  wird.  In  Jacob i*s  Arbeit  über  die  hypergeometrische 
Reihe  treten  die  eben  erwähnten  Functionen  als  besondere  Fälle 
solcher  durch  hypergeometrische  Reihen  darstellbarer  Functionen 
auf,  fQr  welche  eines  der  beiden  ersten  Elemente  aß  eine  ganze 
negative  Zahl  ist,  d.  b.  sie  gehören  in  die  Classe  der  endlichen 
hypergeometrischen  Reihen.  Da  jedoch  die  Arbeit  Jacobi*s  einen 
anderen  Zweck  verfolgt,  so  wird  darin  auf  die  Beziehungen  dieser 
Functionen  untereinander  nicht  näher  eingegangen  und  es  ist  mir 
auch  nicht  bekannt,  dass  irgend  an  einem  anderen  Orte  ein  Versuch 
in  diesem  Sinne  gemacht  worden  wäre. 

Indem  ich  nun  in  den  folgenden  Blättern  dies  zu  thun  mir 
erlaube,  werde  ich  jede  ausserhalb  meines  Zweckes  liegende  Allge- 
meinheit vermeiden,  wodurch  die  Resultate  in  ihrer  einfachsten 
Form  erscheinen,  und  die  folgenden  Entwicklungen  in  zwei  Theile 
trennen. 

Im  ersten  Theile  entwickle  ich  die  Differentialgleichung  der 
in  Rede  stehenden  Functionen  blos  einer  Veränderlichen  x»  die  ich 
der  Kürze  wegen  nach  ihrer  Bezeichnung  immer  X-Functionen 
nennen  werde,  und  ziehe  daraus  vorzüglich  diejenigen  Haupteigen- 
schaften  derselben,  welche  am  geeignetsten  erscheinen,  um  ihre 
gegenseitigen  Beziehungen  zu  erläutern,  und  zu  gleicher  Zeit  die 
Vorbereitung  f&r  die  Entwicklungen  der  zweiten  Abtheilung  bilden, 
wobei  auch  einige  andere  Eigenschaften,  wiewohl  sie  hier  keine 
Anwendung  finden  werden,  doch  nicht  leicht  übergangen  werden 
konnten ,  weil  sie  sich  hier  auf  die  einfachste  Art  ableiten  Hessen* 

Am  Schlüsse  der  ersten  Abtheilung  führe  ich,  ähnlich  wie  es 
bereits  bei  den  Kugelfunctionen  geschehen  ist,  eine  den  X-Functio- 
nen  zugeordnete  Function  ein,  um  den  Gang  der  Untersuchung  in 
der  zweiten  Abtheilung  nicht  mit  Nebenbetrachtungen  zu  unter- 
brechen. Dort  wird  die  Einführung  einer  neuen  Function  gerecht- 
fertiget; denn  wie  man  sehen  wird,  gibt  die  in  der  zweiten  Abthei- 
lung ausgeführte  Entwicklung  der  X-Functionen  zweier  veränder- 


L  a  p  1  a  c  e*schen  Entwicklung  der  Kugelfunctionen  zweier  Veränder- 
lichen ist»  selbst  den  Fingerzeig  zu  dieser  Einfuhrung. 


1. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Kugelfunctionen  einer  Veränderlichen 

j;  aus  der  Entwicklung  des  Ausdruckes 

1^ 

entstehen,  wenn  man  denselben  in  eine  nach  aufsteigenden  Potenzen 
von  q  fortschreitende  Reihe  verwandelt.  Setzt  man  auf  ähnliche 
Weise  _ « 

wo  m  eine  beliebige  ganze  Zahl  bedeutet,  so  kann  man  der  Ent- 
wicklung dieses  Ausdruckes  die  folgende  Form  geben : 

(7=  Jr(a?)+jir(a?)+}«Jr(ar)H-. . .  .+grX:(x)+.. .  (1) 

wo  also  der  Zeiger  oben  die  Potenz  angibt,  aus  deren  Entwicklung 
die  X-Functionen  entstanden  sind,  während  der  untere  Zeiger  ihre 
Stellung  in  der  Reihe  angibt.  Der  Einfachheit  wegen  werde  ich  im 
Folgenden  Oberall,  wo  keine  Zweideutigkeit  entstehen  kann,  die 
Argumente  weglassen. 

Die  wirklich  ausgeführte  Entwicklung  (1)  ertheilt  dem  allge- 
meinen C'oSfficienten  folgende  Form : 


m(m+2)...(m+2n-2) 
^-  n(n) 


(  njn^i)     ^         n(n^1)(n-2)(n--3)  ) 

f  ~2(fn+2n-2)'^^2A.(m+2n^2)(fn+2n^iy         '  •)   ^^^ 

welcher  Ausdruck  fOr  m  =  1  selbstverständlich  in  den  Ausdruck  de'^ 
Kugelfunctionen  übergeht. 

Ausser  dieser  Definition,    durch  welche  die  X-Functionen  als 
EntwicklungscoßfBcienten    einer  Wurzelgrösse  dargestellt  werden, 

Sitib.  d.  iiMtlkem.-iuitarw.  Gl.  U.  Bd.  ^^'  ^^^'  30 
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folgt  noch  eine  zweite  allgemeinere  aus  den  BoEiehungen  zwischen 
den  partiellen  Ableitungen  der  Function  0. 
Es  wird  nämlich 


du 
dx 


=  111}.  u*+* 


du 


=  iii(ar— })ii-+* 


und  durch  Verbindung  dieser  Ausdrücke 


dqi 


du 


du 


•+« 


{m-\-\)x-^—{m-^\)q-^=m{m-\-i)q*.u 
80  dau  C7  der  partiellen  DifferentialgleichuDg 


rfj« 


dq 


genügt.  Nimmt  man  jetzt  noch  RQcksicht  auf  die  Form  der  Gleichunpr 
(1),  so  folgt  daraus  die  zweite  Definition  der  X-Functionen  in 
Gestalt  einer  linearen  Differentialgleichung,  nämlich  der  folgenden 

W    (i-ar»)-^-(«+t)^-^  +  »(«+'»)J^-=o, 

die  wie  es  sein  muss»  ftir  nt^l  in  die  bekannte  Differentialgleichung 
der  Kugelfunctionen  übergeht. 


Zunächst  werde  ich  mich  mit  der  Integration  dieser  Gleichung 
beschäftigen»  die  ich  einfacher  so  schreibe 

(4)         (l_a:.)g-(m+l)*.^  +  «(»H-m)y  =  0. 


«,/■•■       DIV 


berrflbrenden  Verfahren  Gebranch,  welches  darin  besteht,  dass  eine 
neue  VerSnderiiehe  %  durch  die  Gleichung 


(8) 


eingeführt  wird.  Eine  Xmalige  Differentiation  mit  Hilfe  der  allge- 
meinen Formel 

TT  L^'ßJ  =•  0  jtä +  (.)  TT THzr +  ••••  + TTü ^ 


Ä?' 


dx^ 


ds  dx^~ 


dai^ 


verwandelt  dann  die  Gleichung  (4)  sogleich  in 

(l-;rO^-(^+l+2X)^.^-[XG+m)-n(n+m)]«  =  0. 

Das  letzte  Glied  rerscbwindet  fQr  2  Werthe  von  X»  nämlich  für 

>i  =  —  (n-^-ni)    und    \  =  n. 

Nimmt  man  daher  in  (5)  für  den  Differentiationsindex  nach 
einander  diese  beiden  Werthe ,  so  wird  das  zugehörige  z  durch  die 
Gleichung 


dH 


('-^'>^3-^^+*+2^)^ 


dx 


:0 


bestimmt»  wo  fQr  \  den  beiden  Fällen  entsprechend  entweder  Xi  oder 
Xs  zu  setzen  ist.  Die  letzte  Gleichung  gibt  aber 


*-*.(..-.)- 


»-Hl-f2X 


somit  den  beiden  Werthen  von  A  entsprechend  zwei  particulfire 
Integrale  von  (4)  nämlich 


_,     (  2n.fm-l  ) 


(«) 


30* 
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Es  ist  gut  ZU  bemerken,  dass  diese  beiden  particulären  Inte- 
grale sich  wesentlich  von  einander  unterscheiden,  wovon  man  sich 
überzeugt,  indem  man  die  in  (6)  angezeigten  Operationen  ausf&h- 
rend,  beide  in  Reihenform  darstellt.  Man  erhält  so  die  beiden  Reihen 

2  (2n+m—2f     ^2.4.  (2«+«i— 2)(2»+m-4)  ""' 

1    L  ^  (m+n)(m+n+i)  1     ^ 


^»+«(   ^     2(2«+»r+2)     ora 

^m+nXm+n+i)(m+n+2)(m+n+3)  i  \ 

"•"  2.4.(2«+w+2)(2«+fii+4)  or*"*"  j 

von  denen  die  erste  bei  einem  bestimmten  Gliede  abbricht»  während 
die  zweite  sich  in*s  Unendliche  fortsetzt.  Die  erste  bleibt  f&r  alle 
endlichen  Werthe  von  x  selbst  endlich,  und  wird  nur  für  unendliche 
Werthe  von  x  unendlich.  Die  zweite  convergirt  überhaupt  nur  für 
Werthe  von  x>i,  wird  f&r  07=  0  unendlich  und  verschwindet  für 
unendliche  Werthe  von  x.  Bildet  man  nun  das  vollständige  Integral 
von  (4),  so  ist 

(T)    y==h.^^^\(.'-i)     *     j+*,.^3;^j(..-1)        *     j 

die  Lösung  der  Differentialgleichung,  welche  die  IJr  definirt.  Daraus 
und  aus  den  früheren  Bemerkungen  folgt,  dass,  wenn  X^  als  Lösung 
der  Differentialgleichung  (3)  dargestellt  werden  soll,  dies  vollständig 
geschehen  müsse  durch  die  Gleichung 


^|(-.r-i 


wenn  nur  die  Constante  ki  gehörig  bestimmt  wird.  Dies  geschieht 
aber  sehr  leicht  durch  Vergleichung  der  höchsten  Potenzen  des 
entwickelten  Ausdruckes  rechts  und  des  bereits  bekannten  Aus- 
druckes (2)  der  X-Functionen.  Man  findet  auf  diese  Art 

m(m+2) (^.f  2n— 2) 

*  ■"  n(m+2n—i) 


welche  in  der  EntwicklaDg  tod  (i— 2jfjr-f  4*)        aaflreten  etc. 

also  schliesslich 

_ ».(m+2)...(m+2n-2)  rf"+"-'    j  - 
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m— 1 


|.  . 


FQr  das  zweite  particuläre  Integral  von  (3)  werde  ich  im 
Folgenden  die  Bezeichnung  r;;;'(j?)  *  wählen  und  die  Constante  Arg, 
welche  keiner  Beschränkung  unterliegt,  so  annehmen,  dass  die 
Beziehungen  dieser  letzten  Functionen  zu  den  entsprechenden 
X-Fonctionen  in  ihrer  einfachsten  Form  erscheinen.  Um  dies  zu 
erreichen  setze  ich 


Y^is). 


(-l)"+*n(m-f2w— 1) 


m(m+2)...(m+2n— 2)  '  dx 
oder  was  dasselbe  ist 

n(>»+»-l) 


A-n-t     {  tn+m+i\ 


{2«+m)nr(ar)- 


»»(»i-f  2). .  .(m+2n— 2) 


(1W-I-«)  («i+n+1) 


r    ""*"      2(2n+»»H-2) 


1 


n+m+2 


+  •• 


Macht  man  in  den  Ausdrücken  (8)  und  (9)  ni=1,  so  gehen 
diese  beiden  Functionen  in  die  gewöhnlichen  Kugelfunctionen  der 
ersten  und  zweiten  Art  Ober;  es  wird  nämlich 


^.'(^) 


1.3...(2n— l)rf"(jr«— !)■ 
daf 


n(2n) 

y.  .^^       (-l)'+*n(2«)  rf— «(ar^l)-»-' 
'"^'^''~1.3...(2«— 1)  dx-^' 


1  (f»(a?t— 1)- 

2"I1(«)  ■  rfa?" 


(IC 


=  (_l)»+i2"n(n) 


rf-»-'(x»— 1)-» 


wo  also  li  und  1^  die  Stelle  der  sonst  fiblichea  P(«)  und  Q  (») 
vertreten. 

Macht  man  aber 

tn—i 
2 


.=SV     «+V: 
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und  flQhrt  fx  und  v  statt  m  and  n  in  den  AnsdrQeken  (jS)  ni  (9) 
reebter  Hand  mit  BenQtzung  too  (10)  ein,  so  erhält  man 

2MI(v)     rfv5 

(li)  '    -nw^- 


'•      (-l)-2'n(v)  •  rfr^  • 


Ist  m  eine  ungerade  Zahl,  d.  h.  beschäftigt  man  sieb  blos  mit 
denjenigen  Formen  unserer  WurzelgrSsse,  welche  in  der  Mechanik 
des  Himmels  eine  Rolle  spielen,  so  sind  die  Entwicklungsco^flBcienten 
derselben  einfache  DiflTerentialquotienten  der  Entwicklnngscoeffi- 
denten  von  (1 — ^ä^+q*)^  ^  deren  StellenEeiger  gegen  die  der 
ersteren  blos  um  eine  constante  Grösse  verschoben  sind »  wenn  man 
von  dem  allen  gemeinschaftlichen  constanten  Faetor  abaiekt  bt  aber 
m  eine  gerade  Zahl,  so  sind  v  und  (x  gebrochene  Zahlen  und  man 
muss  lur  Differentialgleichung  der  Kugelfunetionen  lurfickgeben. 
Allein  diese  ist  nicht  auf  ganze  Zeiger  beschränkt  und  gibt  immer 
denselben  analytischen  Ausdruck  f&r  X^  und  1^.  Nimmt  man  also  den 
Ausdruck  der  Kugelfunetionen  in  seiner  allgemeinsten  Bedeutung 
fQr  ganze  und  gebrochene  Stellenzeiger,  so  kann  man  ohne  RQck- 
sieht  auf  die  Beschaffenheit  des  m  immer  die  JIT-Functionen  als  Diffe- 
rentialquotienten von  Kugelfunetionen  darstellen. 

4. 

Aus  (11)  folgt  nun  zunächst  für  beliebige  r  und  8 

d'X}  ^    n(2r)    ^^tr 
daf         2'^n(2r)     -^ 
^*^^  dril  _  (^l)'^2-n(r)  ^^,r 

daf  n(2r)  -^ 

und  durch  jimalige  Differentiation  von  (11) 

rfyj:  _2^n(v)    rfyH-vj; 

daff    ~  n(2v)  '    ifcr*'+^ 

rfi^r:  _     n(2v)  _    d^^-Y^ 

dxP   ~(— l)^2^n(v)  •  da:»^"  ' 


welche  in  der  fiotwicklttog  von  (1— 29x-H>)        auftreten  etc. 
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SchafR  man  in  diesen  beiden  Gleichungen  die  Differential- 
quotienten mit  Hilfe  der  Gleichungen  (12)  fort  und  führt  wieder 
die  m  und  n  ein,  so  erhält  man 


rf"!? 


da? 
dfYZ 


= »,(»,+2). . .  .(m+2|,-2)i:::^;' 


da^        m  (m+2) ....  (m+2p— 2) 


Die  Formeln  (13)  gestatten  also  auf  eine  höchst  einfache  Art 
die  X-Fanctionen  beliebig  oft  nach  einander  zu  differentüren»  und 
ich  werde  im  Folgenden  von  ihnen  beständigen  Gebrauch  machen. 

Ist  namentlich />=b1»  so  wird 


woraus  unmittelbar 


/- 


dx 


^n^KT. 


(14) 


1 


■r"" 


folgt.  Eben  so  kann  man  noch  mehrmals  nach  einander  integriren. 

5. 

Um  von  den  eben  entwickelten  Formeln  eine  Anwendung  zu 
zeigen,  erinnere  ich  an  die  merkwürdige  von  Heine  gefundene 
Gleichung,  welche  den  innigen  Zusammenhang  der  Kugelfunctionen 
der  ersten  und  der  zweiten  Art  charakterisirt»  und  wie  bekannt 
folgende  Gestalt  hat: 


l-  =  2(2n+l)Xi(ar).K(j). 


Durch  rmaliges  Differentiiren  nach  x  und  «maliges  Differentiiren 
nach  y  erhält  man 


(-!)• 


(y— «)'•+*+»      ^j^      ^   ^      da!" 

0 

und  durch  BenOtzung  der  Gleichung  (12) 

n(r+0 

(y— ar)H-H-i 


djf* 


-*'-'S52:(^»+"^--^*>''"«- 


Es  ist  aber  aiigemeia 


«0, 


daher  die  letzte  Gleichung  nater  der  VoraQssetxiuig  r^«  aneh  so 
geschrieben  werden  kann : 


(15) 


n(r+«) 


,^n(2r)n(«) 


''-'filw^)S^'(^+^>+*i^"^'>c^^> 


und  als  eine  Erweiterang  des  benutzten  Hein  ersehen  Satzes  sich 
erweiset,  indem  die  Entwicklung  (15)  sich  auf  alle  l)r-FaD<^onen 
bezieht,  fQr  welche  m  eine  ungerade  Zahl  ist,  d.  h.  gerade  auf  den- 
jenigen Fall  unserer  Wurzelgrösse,  der  wegen  seines  beständigen 
Vorkommeos  der  interessantere  ist. 

Die  Entwicklung  (15)  schliesst  sich  übrigens  der  Form  nach 
der  Heine*schen  noch  näher  an,  wenn  man  r=^9  macht,  wodurch 
man  erhält 

0 

Die  Gleichung  (16)  kann  benQtzt  werden,  um  auf  eine  sehr  ein- 
fache Weise  eine  Entwicklung  der  ungeraden  Potenzen  von  —  nach 

den  mit  Y  bezeichneten  Functionen  zu  erhalten.  Setzt  man  nämlich 
darin  07=0,  so  wird 

.5M  =  |[2(r+p)+i]j;'+'(0).  r-+'(j,) 

0 

und  daraus  wegen 


(17) 


^ = 2  (-'>'  t'^''+'^> + *^  ( ~?~]  ^^^*^^- 
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Alleia  man  kann  auch  eine  beliebige  gerade  oder  ungerade 
Potenz  von  —nach  den  F-Functionen  entwickeln»  wenn  man  auf 
die  allgemeinere  Formel  (15)  zurfickgeht.  Setzt  man  nämlich  dort 

r  +  «s=n  und  r — «»m, 
so  folgt  daraus 

n^-m  n—m 

' 2-  ' 2- 

und  zunächst,  weil  die  Ableitung  der  Gleichung  (15)  r  und  s  als 
ganze  positive  Zahlen  voraussetzt»  dass  n  und  m  zugleich  gerade 
oder  ungerade  sein  mQssen»  und  wenn  itian  den  Fall  r — «»0,  der 
schon  in (17) enthalten  ist,  ausschliesst wegen  r-|-s=n,  r — s<n+lf 
d.  h.  die  zulässigen  Werthe  ftlr  f?t^=r  —  s  sind 

f&r  n  gerade     2  4  6 n  und 

n  n  ungerade  13  5 n. 

FQhrt  man  nun  die  n  und  m  in  (15)  ein,  während  zu  gleicher 
Zeit  or  =B  0  gesetzt  wird,  so  hat  man  unter  den  eben  gestellten 
Bedingungen 

n(«) 

und  wenn  man,  um  hiemus  einen  bekannten  Ausdruck  abzuleiten, 
.  den  oberen  Grenzwerth  von  m  nämlich  n  einsetzt 

0 

welches  die  bekannte  Entwicklung  der  links  stehenden  Potenz  von 

—-  nach  den  Kugelfunctionen  der  zweiten  Art  Y^  (y)  ist«  Es  versteht 

sich,  dass  der  besonders  abgeleitete  Fall  (17)  auch  in  (18)  enthalten 
ist,  wovon  man  sich  fiberzeugt,  indem  man  den  f&r  n  gerade  noch 
zulässigen  Werth  m  «  0  hineinsetzt.  Ebenso  wenig  braucht  erinnert 
zu  werden,  dass  alle  diese  Entwicklungen  an  die  Bedingung  der 
Convergenz  gebunden  sind. 
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Der  Vollständigkeit  wegen  möge  mir  an  dieser  Stelle  noch 
gestattet  sein»  die  Entwicklung  einer  beliebigen  positiven  Poteos 
von  a:  nach  den  I^  genannten  Functionen  zu  zeigen.  Es  geschieht 
dies  auf  die  einrachste  Weise»  indem  man  von  der  bekannten  Ent- 
wicklung von  af"  nach  Kogelfunctionen  ausgeht.  Dieser  lässt  sich 
folgende  Form  geben 

oder  n-\'r  statt  n  setzend 

WO  Qberall  wie  bekannt,  die  Suramen  endliche  sind  und  mit  X^  oder 
X}  abbrechen,  je  nachdem  die  entwickelte  Potenz  gerade  oder  unge- 
rade ist.  Wenn  man  jetzt  diese  letzte  Gleichung  rmal  hintereinander 
differentiirt  und  das  so  erhaltene  Resultat  ein  wenig  reducirt,  so 
folgt  daraus  unmittelbar  die  Entwicklung  der  nten  Potenz  von  x  nach 
den  22r-Punctionen  mit  ungeradem  m,  in  folgender  Form 

n(«)         n(2r) 

1.3...(2«+2r+l)2'n(r) 


2  [2(n-2p)+2r+i]  ["^j^rtj 


Man  hat  in  der  Theorie  der  Kugelfunctionen  eine  gewisse 
Gattung  Ton  Functionen  eingeführt»  die  zu  den  ersteren  in  eben  so 
einfachen  als  merkwürdigen  Beziehungen  stehen,  und  dieselben 
Zugeordnete  der  Kugelfunctionen  genannt.  Ihre  Definition  ist  bekannt- 
lich in  der  Gleichung 

enthalten»  wo  in  der  etwas  von  der  gewöhnlichen  abweichenden 
Bezeichnung  X^'  p  der  Zeiger  p  die  Zugeordnete  nfther  oharakterisirt» 
während  der  Zeiger  1  sich  auf  die  ursprQngliche  (hier  Kugelfunction 


ähnliche  Weise  zu  einer  beliebigen  Xjr-Fnnetion  gehörige  Zugeord- 
nete bilden  werde»  för  die  dann  die  Bezeichnung  X^'^  gelten  soll. 
Die  letzte  Gleichung  Iftsst  sich,  wenn  auf  der  rechten  Seite  die  ent- 
sprechende Kugelfunetion  eingef&hrt  wird»  auch  so  schreiben : 


^-  -       n(2«)      ^"^    ^^ 


dafi 


oder  wenn  T«n  den  Gleichungen  (12)  Gebrauch  gemacht  wird 
d.  h.  die  Gleichung  (2)  zu  Hilfe  nehmend 

Macht  man  in  (20)  n  =  fii,  p  =»  v»  wo  fx  und  v  die  in  (3)  fest- 
gesetzte Bedeutung  haben»  so  wird 

(^.   nij»  <  n(2fx)n(v)^.,      .^^. 

C*    U  K  -  2,»-vn(^_v)  •  n0x)n(2v)  ^i^       ^^ 

also  die  in  (x^ — 1)^  multiplicirte  1!^- Function  Iftsst  sich  bis  auf 
einen  constanten  Factor  durch  eine  Zugeordnete  ausdrQcken.  Von 
dieser  Formel  kann  man  in  der  bekannten  Entwicklung 


n(2n) 


1 

Gebrauch  machen»  wodurrh  letztere  die  Form  annimmt 
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0 

wo  statt  des  ersten  Gliedes  der  Summe  die  Hftlfte  zu  nehmen  ist. 

Verbindet  man  aber  die  beiden  Gleichungen  (20)  und  (21), 

nachdem  man  in  (20)  n  und  p  in  fx  und  v  verwandelt  hat»  so  wird 


442         Alle,  über  die  Bigeotchaftea  derjeiifm  Gattaag  tob  FwwlioMa, 

T«  n(v)        d^+-(x^-iy 

• ""  z^-miiL)  n(2v)       da^+^ 

Qod  wegen  der  von  Jacobi  gegebenen  Formel 

n(tx+v)  <te»^+*  II(fjL— v)  ifci*^^^ 

auch 

r^.-iv  T«  n(v)        n(^+v)  «»-tart-QK 

<.      ^J  •  ,     2ii-»n(jt)  n(2v)  n(fi— v)      «fa^-» 

d.  h.  wenn  wieder  stall  |xv  die  m»  eingpf&hrt  werden 

?=1      .  m(iii+2) . . .  (»1+2«— 2)  1 

^  ^      "^o      (m+n)(m+n+i).  .  .(m+2n—i)n(n) 

welches  die  Form  ist»  unter  welcher  Jacobi  in  seiner  Arbeit  Qber 
die  hypergeometrische  Reihe  die  X*-Funclionen  aurstellt. 

7. 

Unter  den  merkwOrdigen  Eigenschaften  der  X-Functionen  ist 
wohl  eine  ?on  gana  besonderer  Wichtigkeit,  dass  nämlich»  wenn 
irgend  eine  gegebene  Function  als  Entwicklung  nach  X-Functionen 
dargestellt  werden  kann»  jede  in  dieser  Entwickiuug  vorkommende 
X-Function  ein  Isolirungsfactor  ihres  Co€fBcienten  wird.  Üie  Diffe- 
rentialgleichung» welcher  JQT  genügt»  erhält  nämlich  durch  Multipli- 

cation  mit  (1 — ar«)  *  folgende  Gestalt 

während  XZ  der  ähnlichen 

A[(i_a,3)— ^J+n'(n'+m)(l-a:0  »  X;=  0 
Genüge  leistet  Aus  den  beiden  folgt 
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und  die  Ausdrücke  rechts  theilweise  iotegrireiid 


,-M         «-* 


--fi 


(22) 


—1 


da:    da? 


da:. 


Diese  Gleichung  kann  aher  so  lange  die  Stellenzeiger  n  und  it' 
verschieden  sind »  nur  bestehen  wenn 


ß 


(1— a;*)  *  i;."X,?rfa.  =  0 


(23) 


Um  den  Werth  dieses  Integrales  aber  für  n  =  n'  zu  (»rbalten, 
benutze  ich  die  Gleichung  (22),  ujis  welcher  für  diesen  Fall 

n(iiH-m)  /(l— a?0  «  {X^  dx  =^  i{\—x^)  ^   yitlLXdx 


folgt.  Erinnert  man  sich  nun  der  Formel  (14),  so  wird  letzte 
Gleichung 


^-l-l  m— I 


-M  -H-i. 


(n+m) /(l— orO  «  {Xydx=^mU{\—x^)  «  (^n-i;  ifc, 
-1  _i 


""»"*"  ^^l      ^1 


—I 

II.   f.  w 

i.(2«+OT— 1)  /(l— ort)     »     (jr;'^'*^)*iir  = 
et  ist  daher,  weil  allgemeio  X/=  1 


Ui     :rzV^  (X-\^d^      [m (m+2) . . . (m+2i,-2)]«n(i.-f  m-l) 
jO-jrj       ^A,;  Ar«  _____  __ 

Ffihrt  maa  io  dem  bestiannten  Integrale  rechts  behofa  seiner 
Werthermittlong  eine  neue  Veränderliche  |  ein,  welche  mit  x  darch 
die  Gleichung  1  — x=»2^  zusammenhängt,  so  erhält  man 

ffV  r'V^fx'Vd^    ^"'^'"+  ?)•  •('»+2'»-2)]«n(«+«-i) 

und  das  Euler^sche  Integral  rechts  durch  die  Ganss^sche  Function 
ausdrückend,  wenn  wieder  die  fjiv  eingeführt  werden. 


(.,,/.U,-(x:).^.[|I^]'.i!gM 


2_ 

Mit  Hilfe  der  beiden  Sätze  (23)  und  (24)  ist  es  also  möglich, 
die  einzelnen  Coäfficienten  einer  nach  X-Functionen  entwickelt 
gedachten  Functionen  durch  Isolirung  su  bestimmen ,  und  folgt  zu- 
gleich daraus,  dass  eine  bestimmte  Function  nach  X-Functionen  einer 
Classe  nur  auf  eine  einzige  Art  entwickelbar  sei. 


8. 

Ehe  ich  zur  Untersuchung  der  JT-FuDctionen  zweier  veränder- 
licher Winkel  übergehe,  werde  ich,  um  hier  alle  f&r  die  Entwick- 
lungen der  zweiten  Abtheilung  nöthigen  Formeln  beisammen  zu 
haben,  eine  den  l|r-Functionen  zugeordnete  Function  bilden,  die, 
wie  man  sehen  wird»  im  Verlaufe  der  folgenden  Untersuchung  sich 
so  zu  sagen  von  selbst  einftihrt. 

Indem  ich  an  die  bekannte  Form  der  Zugeordneten  der  Kugel- 
functionen 

..,   2"n(«)ii(«-p)         U'x;.      n(n-p)  |rfpx^ 

^-   ~         0(2«)         ^"^      ^    dxf  ~1.3...(2n— 1)^"^  ~^  1^ 


=  (x«— 1)*  <.t;»-p  — 


(«-p)(«-p— 0^p_*. 

2(2«— 1) 


af-f-^-{- 


....| 


erinnere,  bilde  ich  auf  ganz  ähnliche  Weise  eine  Function,  die  sich 
zu  den  Xr-Functionen  ebenso  verhält  wie  Xl'f  zu  Xi  und  bezeichne 
sie  mit  X"'<>;  das  heisst  ich  setze 


xy= 


n(„-p) 


m(m+2).  .  .(m+2«— 2) 


(a;«— 1)» 


LdfX' 


dxf 


iL-„      («-P)(«-P-1) 


= i.^-iy  i^-^--2(;y,,^2)-  --'-H- 


■} 


(28) 


welche  Function  in  der  That  fOr  m  =  1  in  die  Zugeordnete  der 
Kugelfunetionen  X^P  übergeht,  und  deren  Differentialgleichung  zu 
construiren  nicht  schwer  flillt.  Setzt  man  nämlich  der  Kürze  wegen 

m(m+2)>..(^+2f-2) 

w  (m+2) . . .  (m+2»— 2)     ^"^    ^^  ""  '*' 

so  kann  die  Gleichung  (25)  auch  so  geschrieben  werden 


oder  wenn 


gesetzt  wird. 


xy^h.(a:^—iyx;;^'' 


(ar«-l)«j:.7  =  ^ 
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und  es  ist  die  Differentialgleichung  zu  bilden,  welcher  z  Genüge 
leistet.  Ein  Bestandtheil  von  z  ist  aber 

dessen  Differentialgleichung  bereits  bekannt  ist.  Es  ist  nämlich  keine 
andere  als  (3),  wenn  die  dort  erscheinenden  m  und  n  mit  m-|-2p 
und  h — p  vertauscht  werden,  mit  anderen  Worten,  es  genfigt  y  der 
Gleichung 

jp. 
und  weil  z  =  (x* — 0^2^'  ^^  findet  man  leicht  die  Differentialglei- 
chung von  z  aus  letzterer  in  folgender  Form 

Es  genügt  also  X^'^  der  (26),  und  wie  man  sieht,  geht  letztere 
in  der  That  für  m  =  1  wie  es  sein  muss,  in  die  Differentialgleichung 
der  Zugeordneten  der  Kugelfunctionen  über.  Ich  bemerke  hier,  dass 
X;|»'P  nur  ein  particuläres  Integral  von  (26)  ist.  Das  zweite  parti- 
culdre  Integral  von  (26)  werde  ich  analog  dem  früheren  mit  Y^*^ 
bezeichnen,  und  begnüge  mich  damit  zu  erwähnen,  dass  es  für  end- 
liche Werthe  von  x»  namentlich  für  o?  ^  1  unendlich  wird,  während 
X^»9  für  alle  endlichen  Werthe  von  x  selbst  endlich  bleibt,  eine 
Eigenschaft  der  T^*  p,  die  ich  später  benöthigen  werde,  und  von  der 
man  sich  leicht  überzeugen  kann. 

Eine  weitere  Eigenschaft  der  X^^,  die  sich  ebenfalls  in  der 
Folge  als  brauchbar  erweisen  wird,  werde  ich  sogleich  entwickeln. 
Aus  (25)  folgt  nämlich 


[ö 


»»+2p)  (m+2p+2) . . .  (m+2n— 2)J 


=  (_i)p[ n(»-p) ^1' 


i\-xif'^\x::^;y  dx. 


Der  Werth  des  Integrales  rechts  lässt  sieh  aber  vermöge  (24) 
bestimmen.  Thut  man  dies  (24)  benutzend  und  führt  schliesslich 
wieder  die  durch 


m— 1 


n  +  v  =  fx 


definirten  Grossen  v  und  fx  ein,  welche  die  EndausdrOcke  wesentlich 
▼ereinfachen  und  die  späteren  Reductionen  erleichtern,  so  findet 
man 

•+i        «1-1 

(l—ort)  »  {xyydx^ 

-i  (27) 


/( 


2fi+i 


Wollte  man  diese  Formel  prüfen,  so  brauchte  man  hlos  m  »1 
zu  setzen,  wodurch  man  den  analogen  Satz  f&r  die  Zugeordneten 
der  Kugelfunctionen  erhält. 


a 


Es  ist  bekannt,  dass  die  Entwicklung  der  Kugelfunctionen 
zweier  yeränderlicher  Winkel  von  Laplace  herrührt,  und  seither, 
nachdem  sie  auf  yerschiedene  Arten  abgeleitet  worden  ist,  Tielfältige 
Anwendung  gefunden  hat.  Ist 

«  s  cos  9  cos  ö'  +  sin  ö  sin  ö'  cos  {j^ — ^') 
und  setzt  man 

C08d=a7,     cosö'=a?',     ^ — ^  =  y 
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wodurch 

«=xj/ —  Yx^ — 1  .  Ya/^ — 1  cosy 

wird,   80   ist   diese   Entwicklung   nach   den    im   Vorhergehenden 
gebrauchten  Bezeichnungen  in  der  Gleichung 

0 

enthalten »  wo  wie  man  weiss 

^   ^^^   n(»+p)n(«-p) 

die  allgemeine  Form  der  constanten  CoSfficienren  ist. 

Diese  schöne  Eigenschaft  der  Kugelfunctionen  ist  jedoch  nicht 
dieser  Classe  Ton  Functionen  allein  eigenthOmlich »  sie  ist  vielmehr 
blos  die  letzte  Spur  einer  ganz  allgemeinen  Eigenschaft,  die  sftmmt- 
lichen  J![Jr-PuDctionen  zukommt,  und  mit  deren  Entwicklung  ich  mich 
im  Folgenden  beschäftigen  werde. 

1. 

Setzt  man  in  (L  3)  cos  6  =  jr,  so  erhält  man  die  Differential- 
gleichung, welcher  u=^XZ{jco%^)  Genüge  leistet,  in  folgender  Gestalt 

0)  ^+wcotg6.— +  n(n+m)ii  =  0, 

von  welcher  ich  später  Gebrauch  mache,  während  ich  mir  jetzt  vor- 
nehme die  Differentialprieichung  zu  suchen,  welcher  die  Function 

genQgt,  wenn 

2;  =  cos  9  cos  9'  -(-  sin  9  sin  9'  cos  y 
gesetzt  wird. 

Man  überzeugt  sich  aber  leicht,  dass  die  gesuchte  Differential- 
gleichung folgende  ist 

(V\  :is-+»wcotg9.--  +-r-7T;  T"; +(»»—!)  -r—J^  TT"  + »» (w+m)  17=  0. 
y^J  dO»  '  ®    rf6  '  sin^«rfy»  "  ^  ^i>iu9«rfy    1      v    1     / 


welche  in  der  Entwicklang  Ton  (i—tqx-^^}        auftreten  etc. 
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Betrachtet  man  nämlich  {JaU  Function  von  6  und  f^  insoferne 
dieselbeu  in  z  enthalten  sind»  und  entwickelt  unter  dieser  Voraus- 
setzung die  linke  Seite  der  Gleichung  (2),  so  kommt  man  auf  die 
Differentialgleichung 


d^U 


du 


welcher  0^=1  X^(z)  Genüge  leistet. 

Die  Gleichung  (2)  transformire  ich  nun  insoferne,  als  ich  statt 
cos  6  die  Veränderliche  x  einfahre,  wodurch  (2)  übergeht  in 


(l«a?.)^-(m+l)a;.g  +  n(n+ni)ü 


du 
df 


cotgy.-r— >  =  0 


Zugleich  bemerke  ich  hier,  dass  (2)  wegen  der  Symmetrie  von 
z  ebenso  gilt,  wenn  6  mit  6'  vertauscht  wird;  es  gilt  daher  auch  die 
zuletzt  geschriebene  Gleichung,  wenn  x  mit  ^  vertauscht  wird. 
Ehe  ich  nun  weiter  gehe,  will  ich  der  letzten  Gleichung  eine  etwas 
andere  Form  geben,  wodurch  an  ihrer  Bedeutung  nichts  geändert 
wird.  Ich  schreibe  sie  nämlich  so 


(3) 


und  in  dieser  Form  werde  ich  sie  der  Integration  unterwerfen. 

2. 

Die  Methode,  deren  ich  mich  bei  der  Integration  dieser  Diffe- 
rentialgleichung bedienen  werde,  ist  die  bekannte  und  oft  gebrauchte 
Methode,  die  mit  Vortheil  in  der  mathematischen  Physik  angewendet 
wird,  um  ähnliche  partielle  Differentialgleichungen  zu  integriren, 
indem  man  nämlich  das  Integral  aus  einer  Summe  von  Producten 
zusammensetzt,  wo  jeder  Factor  Function  blos  einer  Veränderlichen 

31  • 


ift,  aod  deren  jeder  Bestandtkeä  (ar  sidi  der  I 
GeoOge  lebtet 

Ich  seUe  also  C=I<Pf  wo  X  als  FoBctioa  tob  x  dlek,  nd  ^ 
ali  FoQctioD  Ton  f  aliein  gedaeht  wird.  Die  Einfikraeg  fieser  Form 
Ton  Uin  (3)  gibt 

and  dieser  Gleiehong  wird  dorch  X  und  ^  genügt*  wenn  die  beiden 
Grössen  so  beschaffen  sind ,  dass 


(«) 


0— )S-('»+Ox.g  +  [«(«+«.)-^^^±==l>Jx=o 

— +  (m— l)cotgy.^  +  f>(p+m— 1)*  =  0 

in  welchen  Gleichungen  p  ein  willkürliches  noch  anbestimmtes  Ele- 
ment ist.  Allein  solche  Functionen»  welche  den  Gleichungen  (5), 
(6)  genügen,  kennen  wir  schon,  und  zwar  sind  ihre  Tollständigen 
Integrale 


und 


wo  die  mit  h  und  k  bezeichneten  Integrationsconstanten  ausser  mn 
nur  noch  p  und  a/  enthalten  können. 

Das  allgemeine  Integral  Ton  (4)  hat  demnach  die  Form 

[*p.X;"-'>(co8y)+*;.  yJ-'>(co8y)] 
und  die  Function  ü=  ^  («)  muss  folglich  darin  euthalten  sein. 


r 


i 


selbst  endlich  9  während  die  F  genannten  Functionen  diese  Eigen- 
schaft nicht  theilen,  vielmehr  für  endliche  Werthe  von  x  und  f 
namentlich  fQr  x^  beziehungsweise  cos  ^  ^  1  unstetig  werden.  Soll 
daher  durch  (7)  die  Function  X;^{z)  dargestellt  werden,  so  müssen 
vor  Allem  anderen  die  Aj^p)  und  ArJ,  genannten  Constanten  sämmtlich 
der  Nulle  gleich  gesetzt  werden.  Bezeichnet  man  hierauf  das  Product 
je  zweier  der  übrig  bleibenden  Constanten,  nämlich  h^^^.kp  mit  G^^^, 
so  ist  die  Form  von  l!(z)  als  Integral  der  Gleichung  (4)  dargestellt, 
schon  näher  bestimmt,  nämlich 

OQ 

0 

Aber  auch  die  Anzahl  der  Glieder  dieser  Reihe  ist  zufolge  der 
Natur  der  Function  J7(«)  eine  beschränkte,  und  zwar  kann  die 
Summirung  nur  von  o  bis  n  geschehen,  weil  sonst  X^(z)  Cosinusse 
von  grösseren  Vielfachen  als  n  enthalten  würde.  Alle  diese  Bemer- 
kungen zusammengefasst,  ist  also  Xi(^)  vollständig  dargestellt  durch 
die  Gleichung 


1»  =  2  ^^^-  C  V)  .X/-'^(C08  f) 


(8) 


WO  6(P>  ausser  Constanten  nur  noch  x'  enthalten  kann.  Aber  i?(«) 
bleibt  unverändert  ebenso  wie  die  Gleichung  (4),  wenn  x  mit  x 
vertauscht  wird,  so  dass  man  fär  X!^(z)  noch  einen  zweiten  Ausdruck 
erhält,  nämlich  den  folgenden 


X:iz)  =2^^'^  •  X;"(a:').i;— >(co9y) 


(9) 


WO  H^^^  blos  von  x  abhängt.  Es  müssen  demnach  .die  beiden  in  (8) 
und  (9)  enthaltenen  Ausdrücke  filr  X;^(z)  identisch  sein,  und  weil 
eine  bestimmte  Function  nur  auf  eine  einzige  Art  nach  X-Functionen 
einer  Classe  entwickelt  werden  kann,  so  folgt  unmittelbar,  dass 

eine  identische  Gleichung  sein  muss,  was  nur  sein  kann,  wenn 

G(p)  =  5(p).  j;*'V) 
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und 

JI(p)=J8(p).j;''V) 
ist. 

Mit  dieser  Bemerkung  nimmt  also  die  Gleichung  (8)  oder  (9) 
die  Form  an 

n 
0 

und  dieses  ist,  wie  man  sieht,  die  Ausdehnung  der  von  Laplace 
gegebenen  Gleichung  fQr  Kugelfunctionen  auf  die  ganze  Classe  der 
X-Functionen. 

3. 

Setzt  man  abkürzend  Qosf  =  y  also 

(11)  z  =  xa/—yx»—i  .  j/o?'«— l.y, 

so  kann  man  das  eben  gewonnene  Resultat  auch  in  folgender  Gestalt 
schreiben 

n 

(i2)    x»  -  2*r' -cc^) -cc*') •  j^r' (y)' 

0 

wo  ich  B^'  P  statt  einfach  ^^)  geschrieben  habe,  um  deutlicher  anzu- 
zeigen, dass  diese  Constanten  blos  zur  Entwicklung  von  X^  gehören 
und  ausser  p  noch  von  n  und  m  abhängen. 

Damit  die  Entwicklung  (12)  vollständig  bekannt  sei,  ist  noch  die 
Bestimmung  eben  dieser  Constanten  erforderlich.  Dies  kann  nun  auf 
folgende  Weise  geschehen:  Vor  Allem  ist  klar,  dass  die  Gleichung 

(12)  eine  identische  ist,  wenn  man  für  z  seinen  Werth  (11)  einsetzt 
und  Xr(2;)  in  der  "Form  (I,  2)  sich  entwickelt  denkt.  Sie  muss  also 
auch  für  sehr  grosse  xa/  gelten.  Setzt  man  also  ^  =  ar'=oo,  so 
wird  in  (12) 

und 

gesetzt  werden  können,  so  dass  für  sehr  grosse  Werthe  von  x  die 
Gleichung  besteht 


weiche  m  der  fintwicuang  von  (^l—iqx-^^}        auflreteo  etc. 


%0Ö 


oder 

^^^!±%^^^;^('-»)-|]«r'ir"w.  (13) 

d.  h.  fQr  sehr  grosse  a:,x'  verwandelt  sich  die  Gleichung  (12)  in  die 
Entwicklung  von  (1 — yy  nach  X-Functionen,  daher  man  zur  Bestim- 
mung der  Co^cienten  von  der  Formel  (I,  24)  Gebrauch  machen 
kann.  Geschieht  dies ,  so  erhält  man  den  allgemeinen  CofifBcienten 
^•p  durch  die  Gleichung 


Li 


Der  Werth  des  Integrales  rechts  ist  bekannt,  es  handelt  sich 
daher  nur  noch  um  die  Bestimmung  des  Integrales  auf  der  linken 
Seite.  In  dieser  B^'ziehung  bemerke  ich  aber  zunächst,  dass  sich 
X^Xy}  in  eine  endliche  nach  Potenzen  von  (1 — 2^)  aufsteigende 
Reihe  entwickeln  lässt.  Es  ist  nämlich 

(l_y)p  dPX;^\i) 


-....(-l)p 


=  j;--*(i)-(i-»).(m-i)riV(i)+ 


1.2...p        dyf" 
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Aber  wenn  man  bemerkt,  daas  allgemeio 
80  kaBO  man  aoeh  aehreiben 

^fe-^Ö!±L)(^f).0-,).-.... 

oder  abkOneod 

x,"-'  (y)  -  ^+^.  (4-y) + ^  («-*)»+  •  •  •  -i-M^-yy- 


Macht  man  jetst 


2 

und  setat  in 


m— 2 


J'-J(^-yyii+yyK^'(i/)äy 


den  Ausdruck  (14),  so  erbält  man 


+  i<.  f(,i-yy+'(,i+yydy+. ..  +  Ä,  r(i-yy+9(i+yydy. 
•Li  -I 

Fflhrt  man  hier  eine  neue  Veränderliche  vj  durch  die  Gleichuni; 

1— y  =  2i3 

ein  und  setzt 
80  wird 


J=  2*+«+» 


nO>)n(y) 
n(p+j+i) 


(wi— 1)ot.  .  .(m+p— 2).  n(«— 1). .  .(«-p-f  1) 
'^      -'    1.2...p.(»+m)(«+»i+l)...(«+m+p-l)" 


(IS) 


Benutzt  man  nun  diesen  Ausdruck  so  wie  die  Formel  (I.  24)  in 
der  Gleichung  (13.  ä),  so  findet  man  nach  einigen  Reductionen 


2C''=(-l>(2p+i«-l) 

[»»(»1+2). .  .(m+2n— 2)]». 


n(»i-2) 


(16) 


n(«— p)  n(«+»i+p— 1) 


als  Ausdruck  des  allgemeinen  CoSfficienten  in  der  Entwicklung  (12) 
dem  man  durch  Einführung  der  Grössen  v  und  fx  in  ihrer  bisher 
beständig  gebrauchten  Bedeutung  nSmlich 


m—i 


IL^n  +  v 


auch  die  fOr  manche  FSlle  bequemere  Form  geben  kann 

ir^ = nr2v-i^  l^lI^MI^MY       (■-i)^(2p+2v) 

u^cy    »^[2«*n(fx)n(2v)J   nCfii— V— p)n(fiL+v+py^  ^ 


Zum  Schlüsse  werde  ich  noch  yon  den  Folgerungen ,  die  man 
aus  der  Entwicklung  (12)  ziehen  kann,  einige  der  unmittelbarsten, 
die  wegen  ihrer  Analogie  mit  bekannten  Sätzen  fQr  Kugelfunctionen 
nicht  ohne  Interesse  sind,  ableiten. 

Vor  Allem  schreibe  ich  die  Entwicklung  (12)  in  anderer  Form, 
indem  ich  statt  xx'y  die  ursprunglich  gebrauchten  Bezeichnungen 
cos  6,  cos  Q\  cos  f  wieder  einfahre.  Schreibt  man  tiberdies  fÖr  z, 
um  die  Bedeutung  dieser  Grösse  besser  zu  veranschaulichen  cos  9, 
80  wird 

cos  0  s  cos  6  cos  d^  +  sin  d  sin  d' cos  ^ 
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Die  FormelD  (I).  (24).  (27)  TenraiidelD  aieli  doreh  EinOhniBg 
▼on  cos  9  Dnd  cos  f  io 

(20)  f  [ir''(co86)]».in6-<ft 

welche  beideo  Integralwerthe  ich  der  KQrze  wegen  mil  den  rechts 
stehenden  Buchstaben  H  ond  G  bezeichne,  deren  angehinfi:te  Zeiger 
die  in  ihnen  enthaltenen  Elemente  angeben,  mit  denen  sich  ihr  Wolh 
indert.  Aus  der  ersten  dieser  Formeltt  folgt 

/  [X*~'  (cos  y)]*sin y"~'rfy 

(21)*^ 

^     '  _r n(2vj  ]«n(2v-<+f>)         n  ^.. 

"'U'n(v)n(2v— 1)J  ll(p)         •2v+2p         r      • 

welcher  Gleichung  ich  noch  den  bekannten  Ausdruck  der  B-Co6f6- 
cienten  in  der  Form 

r2'n(v)]«    (2p+2v)n(2v— 1)       2 

Lll(2v)J    •  G^f  '  2pi+l 

^^^^  ^  n(2v-l+p)         2n         _^, 

-  ji— « .  fiT-p  •  n(/>)  n(2v— 0  •  2^1+1 

p  * 

beif&ge. 

Bemerkt  man  nun ,  dass ,  so  lange  p  und  0  von  einander  ver- 
schieden sind,  die  Gleichung  gilt 

/jr  **"*  (cos  f) .  I^*  (cos  y) .  »in  y*-*  rfy  =  0. 


Jj"(co8  e)  .  Jp"*"*  (cos  y)  sin  y»-*  rfy 
o 

und  wegen  (22) 

ß^' '  /X"(e08 e)  .  Jp"-' (cos y) . sin y—'rfy 


n(2v— 1+p)      _^^^Y^f(      n\  X'-TcosOl 
n(p)n(2v-l)  •  2^+1  ^-    tcosa^.iC,    (.cosöj. 


(23) 


Macht  man  hier  p  =  0  und  berücksichtiget ,  dass 
Wl.-(<»sS)..mj/--'di,-^^.J.-(»o.9).I."(o(>i9')(M) 


80  erhält  man 

'«IC 


und  in  letzter  Gleichung  m=  i  setzend  den  bekannten  Legend  re*- 
schen  Satz 

Macht  man  hingegen  in  dem  Ausdrucke 


die  Substitution  j;=:cos9,  y^cosy,  so  wird 

Jl^f=.fr  [j;^P(co8e).Ip"-'  (C08y)]*sine"siny"-'rferfj> 

0       0 

somit  weg^en  (22) 

f2«\  /"-f  B"c—     *        n(2v— 1+p)         2g 

i^^oj       •'.   -^n  -n(^-    n(2v-i)    -Ijl+r 


(25) 
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während  für  Tersehiedeoe  p  und  9  der  htegralaoMiniek 

.«^  r/'V'(«>«ö)-C(««5).i;^'(eo.f) 

.  jr,"~*  (ew  y)  «B  O-si«  y^«<ft  rff = 0 

wird,  weil  das  einfache  Integral  nach  f  veradiwindel. 

Wendet  man  jetzt  die  Gleiehong  (26),  (27)  aof  die  Entwick- 
lung (18)  an,  M  erhilt  man 

(zsyl  < 

1_     n(2v-1+p)     _2?L_j-.Yeo,9'> 

no>)'    n(2v-i)      ^fi+i^-  ^^*^ 

und  es  ist  einleuchtend,  dass  man  die  Zugeordnete  JJ^f  (eosO)  ganz 
auf  Ähnliche  Weise  ausgedrOckt  erhftit,  wenn  man  nnr  in  (28) 
fibenll  9'  mit  0  und  umgekehrt  rertauscht. 
Oberhaupt  wenn 

J.-'(cose).j;-'(co8y)-t7,-'' 

gesetzt  wird  und  es  möglich  ist  eine  Fanetion  ron  f  und  0  nach 
solchen  (7-Functionen  su  entwickeln,  etwa  in  der  Form 

so  bestimmen  sich  die  CoSf&cienten  der  Entwicklung  durch  die 
Gleichung 

J^'P  .  ^y^f  f  ü;,*'^/'(9.y) sine- sin y*-*rferfy. 


0       0 
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Über  Ergänzung€farben  und  Conirastfarben. 
Von  dem  w.  M.  Prof.  Knist  Brieke. 

(Mit  4  TftfelD  and  einem   Horuehnitt  im  Text.) 

Vor  einer  Reihe  von  Jahren  glaubte  ich  zu  bemerken,  dass  die 
subjectiyen  Farben,  welche  wir  als  Farben  durch  Contrast  bezeich- 
nen, und  die  sogenannten  complementären  Nachbilder  nicht  immer 
genau  die  zur  erzeugenden  Farbe  complementäre  zeigen,  dass  sie 
innerhalb  gewisser  Grenzen  davon  abweichen.  Um  mich  hierüber 
weiter  zu  belehren,  verband  ich  an  meinem  Polarisationsmikroskope 
mit  dem  unteren  Nicofschen  Prisma  einen  gestielten  Ring,  durch 
den  dasselbe  gedreht  werden  konnte.  In  diesem  Ringe  lag  drehbar 
ein  zweiter,  auf  dem  ich  ekiGypsblättchen  so  befestigte,  dass  es  mit 
der  von  ihm  erzeugten  Farbe  das  halbe  Sehfeld  einnahm.  Dieser 
Ring  wurde  nun,  nachdem  die  Nicol'schen  Prismen  gekreuzt  und 
dadurch  das  halbe  Sehfeld  dunkel  gemacht  war,  mittelst  einer  klei- 
nen Handhabe  so  gedreht,  dass  die  Farbe  des  Plättebens  ihr  Maxi- 
mum von  Sättigung  erreichte;  ich  blickte  sie  eine  Weile  an  und 
drehte  dann  mittelst  des  Stieles  des  zuerst  erwähnten  Ringes  das 
untere  Nicol  und  mit  ihm  das  Gypsblättcheu  um  90^.  Hierdurch 
wurde  natürlich  das  halbe  Sehfeld  hell,  und  das  Rlättcheu  erschien 
in  der  Complementftrfarbe.  Zugleich  war  aber  auch  die  Grenze  von 
farbigem  und  farblosem  Sehfelde  um  90^  gedreht,  so  dass  also  das 
Nachbild  mit  seiner  einen  Hälfte  auf  den  nunmehr  weissen  Grund 
fiel  und  mit  der  Compleroentärfarbe  verglichen  werden  konnte. 

Ich  fand  indessen  diese  Versuche  zu  angreifend  für  meine 
Augen,  die  sich  damals  von  den  Folgen  anderweitiger  Versuche 
über  subjeetive  Farben  noch  nicht  völlig  erholt  hatten.  Ich  liess 
desshalb  den  Gegenstand  vorläufig  ruhen. 

Auch  von  anderer  Seite  sind  inzwischen  keine  näheren  Untere 
suchungeu  über  die  Contrastfarben  angestellt  worden;  mau  scheint 
allgemein  ohne  Beweis  angenommen  zu  haben,  dass  sie  stets  die 
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Ergäniungflfarbe  sa  der  erseageoden  leigen  roösseD,  obgleich  auch 
die  AbbildungeD  Ton  Cootrasten,  die  wir  in  verachiedenen  Schriften 
Aber  Farbenlehre  fiaden»  von  den  darch  die  Unteraachangen  von 
Heimholt!  und  von  Maxwell  featgeatellten  Complementen  theil- 
weiae  beträchtlich  abweichen. 

In  neuerer  Zeit  nun  trat  die  Notwendigkeit  an  mich  heran» 
mir  die  Gewiaaheit  au  verschaffen,  ob  die  durch  den  aogenannten 
simultanen  Contrast  erseugten  Farben  stets  den  Complementen  der 
erzeugenden  Farben  entsprechen  oder  nicht. 

Es  konnte  sich  hier  natfirlich  nicht  um  gleiche  Sättigung  und 
gleiche  Helligkeit,  sondern  nur  um  gleiche  Tbte  handeln,  d.  h. 
darum,  ob  die  durch  ein  bestimmtes  Roth  erzeugte  Confrastfarbe 
mehr  grfln  oder  mehr  blau  sei  als  das  Complement  eben  dieses 
Roth,  ob  die  durch  ein  bestimmtes  Gelb  erzeugte  Contrastfarbe 
mehr  blau  oder  mehr  violet  sei  als  das  Complement  eben  dieses 
Gelb  u.  8.  w. 

Um  meinen  Zweck  zu  erreichen,  kehrte  ich  nicht  zu  meinem 
früheren  Verfahren  zurOck,  theils  weil  ich  schon  damals  die  Schwie- 
rigkeiten desselben  kennte  gelernt  hatte,  theils  auch  weil  es  sich 
hier  wesentlich  um  den  simultanen  Contrast  handelte,  und  ich  es 
nicht  fikr  gerechtfertigt  hielt,  aus  dem  Verhalten  der  Nachbilder 
auf  diesen  zu  schliessen. 

Überdies  musste  ich  suchen,  nicht  nur  die  Contraste  einea  ein- 
zelnen Individuums,  sondern  die  Constraste  einer  Anzahl  von  Indi- 
viduen kennen  zu  lernen. 

Ich  schlug  desshalb  einen  anderen  Weg  ein,  der  sich  mir 
durch  CbevreuTs  inzwischen  erschienenes  Werk:  „Bxpos^  d^un 
moyen  de  d^finir  et  de  nommer  les  couleurs  d'apr&s  une  m^thode 
pr^cise  et  experimentale  (Paris,  ISSl),**  darbot.  Dieses  Werk  enthält 
bekanntlich  eine  Reihe  von  farbigen  Kreisscheiben,  die,  jede  in 
72  Sectoren  getbeilt,  den  Farbenkreis  in  verschiedenen  Stufen  der 
Sättigung  darbieten.  Unter  diesen  diente  mir  diejenige  (die  fünfte 
Tafel  des  ganzen  Atlas),  welche  die  gesättigten  Farben  (couleurs 
franches)  in  getrennten  Tinten  darbietet,  als  Farbenscala,  nach  der 
alle  in  diesen  Versuchen  beobachteten  Farben  ausnahmslos  bestimmt 
wurden.  Ich  erwähne  dies  ausdrücklich,  weil  manche  der  beobachte- 
ten Contrastfarben  viel  leichter  nach  einer  der  Tafeln,  welche  die 
verdunkelten  Farben  (couleurs  rabattues)  enthalten,  hätte  bestimmt 
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werden  können.  Ich  habe  es  aber  vorgezogen,  den  Beobachtern  die 
Bestimmung  etwas  zu  erschweren  um  nicht  zu  den  unvermeidlichen 
Fehlerquellen  noch  eine  vermeidliche  hinzuzufügen,  die  möglicher 
Weise  ungleichmässige  Ausführung  der  verschiedenen  Tafeln  im 
Farbendrucke.  Auch  würde  das  Herumblättern  und  Wählen  zwischen 
verschiedenen  Tafeln  den  Beobachter  verwirrt  haben. 

Die  Farben,  deren  Contraste  hervorgerufen  und  bestimmt  werden 
sollten,  lagen  theils  in  Gestalt  von  farbigen  Papieren  vor,  theils 
wurden  sie  durch  Auftragen  von  Zinnober,  Mennige,  Chromgelb  und 
Gummigut  auf  vorher  mit  Papier  überzogene  rechteckige  Papp- 
stöcke hergestellt.  Das  Mittel  den  Contrast  hervorzurufen,  bestand 
in  einer  Hodification  des  Versuches  von  Ragona-Scinä.  Rogona- 
Scinä  hat  bekanntlich  die  schon  früher  von  Fe  ebner  und  von 

Dove  angestellten  Spiegelversuche  so 
abgeändert,  dass  er  dem  Auge,  welches 
wie  in  beistehendem  Holzschnitte  gegen 
die  forbige  Glastafel  ab  blickt,  das 
Bild  zweier  weisser  Papierfläehen,  oc 
und  ad 9  so  darbietet,  dass  ac  katop- 
trisch,  ad  dioptrisch  gesehen  wird.  Auf 
beiden  befindet  sich  in  der  Mitte  je  ein 
schwarzer  Ring.  Der  eine,  der  katop- 
trisch  gesehene  erscheint  in  der  Farbe  des  Glases,  indem  hier  der 
Eindruck  von  reflectirtem  weissem  Lichte  ausfallt;  der  andere,  der 
dioptrisch  gesehene,  erscheint  durch  den  Contrast  complementär 
gefärbt,  da  hier  der  Eindruck  von  Licht  vermisst  wird,  das  die 
Farbe  des  Glases  mitbringt.  Wo  beide  Ringe  sich  durchkreuzen, 
erscheinen  sie  schwarz. 

An  die  Stelle  der  farbigen  Glastafel  ab  nun  habe  ich  eine 
weisse  gesetzt,  so  weiss  wie  ich  sie  in  den  grossen  Glasniederlagen 
Wiens  nur  finden  konnte.  An  die  Stelle  des  weissen  Papiers  ad 
bringe  ich  das  farbige,  welches  den  Contrast  erzeugen  soll  und 
einen  schwarzen  Ring  von  K  Centimeter  Durchmesser  und  7  Millim. 
Breite  trägt.  An  die  Stelle  von  ac  setze  ich  ein  Rechteck  aus  Pappe, 
42  Centimeter  lang  und  27  Centimeter  hoch.  Dasselbe  ist  mit 
weissem  Papier  beklebt  und  dann  mit  kohlensaurem  Baryt  über- 
zogen, der  mit  Wasser  angemacht  und  mit  so  viel  weissem  arabischem 
Gummi  versetzt  wurde,  dass  er  im  Anstrich  eine  weisse,  matte 

Sitzb.  d.  matbem.-natiirw.  Gl.  U.  Bd.  II.  Abth.  32 
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Fläche  gab.  Dies  weisse  Rechteck  trug  in  der  Mitte  einen  schwarzen 
Ring  Ton  gleichen  Dimensionen,  wie  der  rorerwähnte. 

Bei  dieser  Anordnung  wurden  unter  guter  Beleuchtung  sehr 
deutliche  suhjectire  Farben  durch  den  simultanen  Contrast  erzeugt. 

Durch  Veränderung  der  Winkel»  welche  die  Glastafel  und  das 
weisse  Rechteck  mit  der  farbigen  Fliclie  und  mit  der  Sehaxe  machen, 
kann  man  ihre  Helligkeit  und  ihre  Intensität  verändern  und  sie  so 
zur  Vergleichung  mit  der  Farhenscala  geeignet  machen. 

Der  Beobachter  musste  nun  zuerst  die  erzeugende  Farbe,  d.  h. 
die  Farbe  von  ad  in  der  Farhenscala  bestimmen;  dann  wurde  der 
Versuch  angestellt  und,  indem  man  ihm  die  Farhenscala  in  guter 
Beleuchtung  neben  seine  Glastafel  hielt,  bestimmte  er  die  Contrast- 
farbe.  Fand  er  darin  bei  einer  oder  der  anderen  Farbe  eine  besondere 
Schwierigkeit,  so  wurde  sie  weggelassen. 

Imgleichen  wurden  solche  erzeugende  Farben  ausgeschlossen, 
bei  denen  es  sich  zeigte,  dass  sie  wegen  zu  grossen  Helligkeitsunter- 
schiedes nicht  gut  in  der  Farhenscala  ausgewerthet  werden  konnten. 

Die  Versuche  wurden  in  einem  Hörsaale  mit  hellgrauer  Decke 
und  hellgrauen  Amphitheater  angestellt,  in  den  das  Licht  frei  von 
Norden  her  einfiel.  Die  Zeit  war  theils  Vormittags  zwischen  9  und 
11,  theils  Nachmittags  zwischen  2  und  3  Uhr.  Auf  diese  Weise  ent- 
standen die  mit  B  bezeichneten  Tabellen  I — VII.  Die  mit  Ä  bezeich- 
neten Tabellen  beziehen  sich  nicht  auf  Contrastfarben,  sondern  auf 
Complementärfarben,  welche  auf  physikalischem  Wege  gewonnen 
wurden.  Der  Weg  war  folgender: 

Ich  baute  mir  aus  dem  Gestelle  eines  einfachen  Mikroskopes, 
einem  NicoKschen  Prisma  und  einer  Haidinger^schen  dichrosko- 
pischen  Loupe,  einen  Polarisationsapparat,  der  mir  von  untergelegten, 
mittelst  Dammar  zwischen  weissen  Glasplättchen  eingeschlossenen 
Gypsblättchen  die  ihnen  angehörigen  Paare  von  Complementärfarben 
zeigte. 

Um  diese  weniger  hell  und  den  Farben  der  Pigmente  ähnlicher 
zu  machen ,  wurde  das  Lieht  nicht  von  einem  Spiegel ,  sondern  von 
einem  künstlich  weiss  gefärbten  Papiere,  wie  man  es  zu  Visitkarten 
anwendet,  reflectirt. 

Jeder  Beobachter  hatte  nun  ausser  den  Contrasten  eine  Reihe 
von  Paaren  complementärer  Farben  in  der  Farhenscala  auszuwerthen. 
Um  die  auf  diese  Weise  entstandenen  mit  A  bezeichneten  Tabellen 
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leichter  mit  den  Tabellen  B  vergleichbar  zu  machen»  wurden  sie  so 
angelegt,  dass  jede  ausgewerthete  Farbe  in  jeder  der  Columnen  b 
und  c,  also  im  Ganzen  zweimal  vorkommt. 

In  den  Tabellen  B  enthält  die  Columne  b  die  erzeugende»  die 
Columne  c  die  durch  den  Contrast  erzeugte  Farbe. 

Die  Columne  a  enthält  in  allen  Tabellen  diejenige  Zahl»  welche 
der  unter  b  verzeichneten  Farbe  im  Chevreurschen  Farben- 
kreise zukommt,  wenn  man  von  Rouge  o  an  durch  Gelb  zum  Grün  etc. 
in  den  72  Farben  fortzäblt.  Die  Zahlen  der  Columne  d  geben  in 
gleichem  Sinne  die  Nummern  der  Farben  der  Columne  c.  Die 
Columne  e  enthält  die  Zahlen  der  Farben,  welche  in  CheTreuKs 
Kreise  den  Farben  der  Columne  b  gegenüberstehen ,  und  die 
Columne  f  enthält  die  Differenzen  der  Zahlen  unter  d  und  e.  Man 
hat  sich  dabei  gegenwärtig  zu  halten,  dass  nach  71  das  Zählen 
mit  0  wieder  beginnt. 

Um  diejenigen,  welche  Chevreufs  Parbenkreis  nicht  zur  Hand 
haben,  in  demselben  zu  orientiren,  habe  ich  aus  des  berühmten 
Chemikers  Werk  beiliegende,  mit  X  bezeichnete  Tabelle  reproducirt, 
in  der  er  die  Farben  des  Spectrums ,  die  nach  Fraunhofer*schen 
Linien  und  Abständen  von  denselben  bezeichnet  sind,  nach  seinem 
Systeme  auswerthet  und  benennt. 

Meine  Beobachter  waren  nach  den  Nummern  der  Tabellen 
I  Babuchin,  II  BasCh,  III  Brücke,  IV  Czerni,  V  Meyer, 
VI  Stricker,  VII  Wywodzoff. 

Um  nun  zu  sehen,  in  wie  weit  die  Contraste  der  einzelnen  mit 
ihren  Angaben  über  die  Complementärfarben  übereinstimmen,  muss 
man  in  A  und  B  die  Columnen  /*  vergleichen.  Es  können  dabei  aber 
nur  solche  Zahlen  verglichen  werden,  die  Reihen  angehören,  welchen 
in  A  und  B  in  der  Columne  a  gleiche  oder  nahezu  gleiche  Zahlen 
entsprechen.  Ich  will  z.  B.  wissen,  ob  bei  Dr.  Babuchin  der  Con- 
trast des  Blau  mit  seinem  Complement  übereinstimmt. 

Ich  finde  in  Tabelle  I  B  Versuche  mit  Papieren  von  der  Farbe 
Bleu  1  und  Bleu  2.  Die  zugehörigen  Zahlen  in  der  Columne /*  sind 
~10  und  — 11.  Die  zugehörigen  Zahlen  in  der  Columne  a  sind  49 
und  KO.  Diese  suche  ich  in  der  Columne  a  der  Tabelle  lA.  Ich  finde 
als  nächste  Zahlen  48  und  SO.  Die  zugehörige  Zahl  in  der  Columne/* 
ist  für  beide  — 9.  Also  zeigen  sich  in  dieser  Region  Complement 
und  Contrast  um  ^  bis  ^  des  ganzen  Farbenkreises  verschieden,  ein 
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Unterschied,  der  bei  den  nothwendigen  Fehlerquellen  dieser  Versuche 
zu  keinem  Schlüsse  auf  eine  thatsächliche  Verschiedenheit  berech- 
tigt. Dass  eine  solche  wenigstens  nicht  allgemein  sei,  zeigt  sich 
sogleich,  wenn  wir  die  folgenden  Tabellen  ansehen.  Bei  Dr.  Babu- 
chin  war  das  Complement  etwas  mehr  zum  Orange  hin  gefunden  als 
der  Contrast.  Schon  die  Tabellen  II  Ä  und  Bf  beobachtet  von 
Dr.  Basch,  zeigen  in  derselben  Region  eine  kleine  Abweichung  im 
entgegengesetzten  Sinne.  Man  findet  hier  Tabelle  Ä  Columne  a  die 
Zahlen  47  und  52  und  dazu  in  Columne/* — 8  und  — 7.  Vergleicht 
man  Tabelle  B,  so  findet  man  unter  a  81  und  62  und  dazu  unter 
f—luüi—S. 

In  den  Tabellen  III A  und  B,  die  meine  eigenen  Beobachtungen 
enthalten,  findet  man  unter  A  Columne  a  die  Zahl  48  zweimal  und 
dazu  unter  f  die  Zahlen  — 8  und  — 9.  Die  48  am  nächsten  stehende 
Zahl  in  Columne  a  der  Tabelle  III.  B  ist  50.  Man  findet  dazu  in  der 
Columne  f  die  Zahl  — 6  u.  s.  w. 

Um  die  Obersicht  zu  erleichtern,  habe  ich  den  Farbenkreis 
ChevreuTs  in  ein  verkleinertes  Schema  gebracht,  dies  vervielfftl- 
tigt  und  die  Beobachtungen  so  hineingetragen,  dass  ich  für  jeden 
Beobachter  jedes  Paar  von  beobachteten  Complementärfarben  durch 
eine  gerade  Linie  verband.  Bei  den  Contrastfarben  verfuhr  ich  so, 
dass  ich  von  der  erzeugenden  Farbe  einen  Pfeil  ausgehen  liess,  der 
auf  die  erzeugte  Contrastfarbe  hinweist.  So  entstanden  die  Doppel- 
figuren I  bis  VQ,  welche  den  Doppeltabellen  I  bis  VII  entsprechen. 

Um  zugleich  zu  zeigen,  wie  sich  die  von  meinen  Beobachtern 
nach  dem  Polariskop  ermittelten  Complementärrarben  zu  denen  ver- 
halten, welche  Helmholtz  nach  messenden  Versuchen  mit  reinen 
Spectralfarben  aufstellte,  habe  ich  für  diese  letzteren  ähnliche  Tabel- 
len und  ähnliche  Zeichnungen  entworfen. 

Da  Helmholtz  die  Wellenlänge  der  von  ihm  benutzten  Misch- 
farben angibt,  so  kann  man  den  Ort  derselben  im  Spectrum 
bestimmen. 

Ich  habe  mich  dazu  der  von  Ditscheiner  (Akadem.  Anzeiger 
vom  6.  October  1864)  beobachteten  Zahlen  bedient.  Da  dieselben 
von  denen,  welche  Helmholtz  seinen  Messungen  zu  Grunde  gelegt 
hat,  etwas  abweichen,  so  habe  ich,  um  die  von  Ditscheiner  im 
Kirchhof  fischen  Spectrum  gemachten  Ortsbestimmungen  benfitzen 
zu  können,  die  von  Helmholtz  angegebenen  Wellenlängen  im  Ver- 
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hältniss  dieser  Abweichungen  abgeändert.  Es  involvirt  dies  nator- 
lich  keinerlei  Urtheil  aber  die  grössere  oder  geringere  Genauigkeit 
der  einen  oder  der  anderen  Zahlen,  sondern  war  einfach  durch  den 
Gang  der  Rechnung  geboten. 

Nachdem  dann  der  Ort  der  Farbe  auf  dem  Wege  der  Inter- 
polation im  Spectrum  bestimmt  war,  wurde  sie  nach  der  oben  mitge- 
theiiten  Tabelle  von  Chevreul  ebenfalls  auf  dem  Wege  der  Inter- 
polation in  RQcksicht  auf  ihre  Stellung  im  Farbenkreise  bestimmt. 
Auf  diese  Weise  entstanden  die  Tabelle  VIII  und  die  Zeichnung 
Fig.  Vin.  Pass  in  derselben  Jaune  S  gleichzeitig  zwei  yerschiedene 
Complemente  aufweist,  beruht  darauf ,  dass  zwei  von  He  Im  holt  z 
benutzte  Gelb  im  Spectrum  so  nahe  neben  einander  lagen »  dass  sie 
bei  der  letzten  Interpolation ,  bei  der  keine  geringere  Grösse  als  ^ 
des  Farbenkreises  berücksichtigt  werden  konnte,  in  eine  Farbe 
zusammenfielen. 

Um  die  bei  dieser  Interpolation  gemachten  Fehler ,  so  wie  die 
etwaigen  Abweichungen  meines  Exemplars  des  Farbenkreises  von 
demjenigen,  nach  welchem  Chevreul  die  oben  erwähnte  und 
mitgetheilte  Tabelle  X  entwarf,  zu  corrigiren ,  werthete  ich  die  von 
Helmholtz  gemischten  Farben  selbstständig  nach  meinem  Exem- 
plare des  Chevreurschen  Farbenkreises  aus.  Ich  bediente  mich 
dazu  eines  in  der  Werkstätte  des  hiesigen  polytechnischen  Institutes 
angefertigten  Spectralapparates.  Er  besass  nur  zwei  Prismen,  aber 
schon  im  gewöhnlichen  diffusen  Tageslichte  zerfiel  die  Gruppe  b  in 
drei  vollkommen  scharf  getrennte  Massen,  an  besonders  bellen  Tagen 
sah  ich  die  beiden  Linien  D  deutlich  getrennt,  und  von  den  schwä- 
cheren Linien  war  eine  hinreichende  Menge  sichtbar,  um  mir  unter 
Beihilfe  von  Kirchhoff*s  Abbildungen  zur  Orientirung  zu  dienen. 
Aus  diesen  Bestimmungen  entstand  Tabelle  IX  und  Fig.  IX.  Man  sieht 
die  Abweichungen  von  VIII  sind  gering,  was  jedenfalls  fQr  die  vor- 
treflfliche und gleichmässige  Ausführung  von  ChevreuTs  Tafeln  zeugt. 

Vergleicht  man  nun  die  Columne  f  dieser  Tabellen  mit  I Ä  bis 
VII  ^,  so  findet  man  die  Zahlen  im  Allgemeinen  höher.  Nur  in  VII  und  V 
findet  man  ähnlich  hohe  Zahlen  und  auch  hier  nicht  in  solcher  Aus- 
dehnung. Ich  werde  später  noch  auf  die  mögliche  Ursache  dieser 
Differenzen  zurückkommen. 

Ehe  ich  zur  Vergleichung  der  Contrastfarben  mit  den  Comple- 
mentärfarben  übergehe,  muss  ich  auf  die  Fehler  und  Fehlerquellen 
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in  der  Bestimmung  der  Complementärfarben    selbst    aufmerksam 
machen. 

Zunächst  zeigt  sich  hier  als  auffallende  individuelle  Abweichung 
die  Zahl  11  in  Tabelle  II  A  Columne/*und  die  Zahl  12  in  Tabelle 
V^  Columne  /*.  Beide  entsprechen  nahe  aneinanderliegenden  Zahlen, 
31  und  32,  beziehungsweise  66,  in  der  Columne  a,  während  in  dieser 
Region  bei  allen  übrigen  Beobachtern  niedrigere  Zahlen  vorkommen. 
Man  könnte  zunächst  daran  denken»  dass  man  es  hier  mit  blossen 
Flüchtigkeitsfehlern  zu  thun  habe«  die  sich  später  bei  den  zahl- 
reichen Farbenabstufungen,  die  auf  den  Gypsblättchen  vorkommen, 
nicht  mehr  controliren  Hessen ;  aber  es  muss  schon  auffallend 
erscheinen,  dass  ein  und  dieselbe  abweichende  Angabe  bei  zwei 
verschiedenen  Beobachtern  an  demselben  Orte  und  in  derselben 
Weise  vorkommt.  Noch  auffallender  wird  die  Erscheinung  dadurch, 
dass  in  der  Tabelle  V  B  der  Zahl  K6  in  Columne  a  auch  die  Zahl  12 
in  Columne  /"  und  in  Tabelle  Q  B  sogar  die  Zahl  14  entspricht,  die 
höchste  von  allen,  welche  überhaupt  in  irgend  einer  Columne  f  vor- 
handen sind. 

Dass  individuelle  Abweichungen  vorkommen,  kann  schon  nach 
dem  allgemeinen  Eindrucke  der  Figuren  kaum  bezweifelt  werden, 
denn  bei  allen  liegt  die  Hauptmasse  der  Durchkreuzungen  beträcht- 
lich oberhalb  des  Centrums,  aber  in  Fig.  l  Ä^Vi  A  und  V  A^  liegt 
sie  nach  oben  und  links,  in  Fig.  II A  und  VII A  nach  oben  und  rechts. 

Die  Inconsequenzen  in  den  Bestimmungen  jedes  einzelnen  kann 
man  beurtheilen ,  wenn  man  die  Zahlen  der  Columne  f  auf  ihre 
Continuität  prüft.  Man  wird  hierbei  zugleich  bemerken,  dass  dieser 
Zahlenreihe,  wenn  man  von  einzelnen  Unregelmässigkeiten  absieht, 
zwei  Minima  zukommen.  Das  eine  liegt  im  Gebiete  des  Rouge  orang^ 
das  andere  im  Gebiete  des  Violet  rouge^,  seltener  des  Violet.  Das 
absolute  Maximum  fällt  meistens  in  das  Gebiet  des  Orange  jaune  mit 
Einschluss  von  Jaune  o.  Über  das  zweite  Maximum,  welches  nach 
Vergleichung  der  Tafeln  VIII  und  IX  im  Gebiete  des  Roth  liegen 
muss,  geben  die  Tafeln  I  A  bis  VII  A  nur  sehr  unvollkommenen  Auf- 


1)  Farbenkreiselversnche  zeigten  dieses  Minimum  nicht.  Auf  einem  nach  MaxwelTs 
Art  eingerichteten  Farbenkreisel  gaben  swei  Papiere  mit  einander  graa,  von  denen 
das  eine  als  Vert  t,  das  andere  als  Violet  rouge  O  ausgewerthet  wurde.  Dies  wurde 
der  Zahl  8,  also  einer  TerbfiltDissrnfissig  hohen  Ziffer  in  Columne  /  entsprechen. 
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schluss,  weil  das  eigentliche  Roth  in  der  Newton^scheo  Farben- 
reihe und  somit  auch  in  den  Farben,  welche  Gypsplättchen  im  polari- 
sirten  Lichte  zeigen,  zu  schwach  vertreten  ist. 

Die  Betrachtung  der  Tafeln  l  AbisYll  Ä  zeigt  ferner  einzelne 
Beobachtungen  in  Widerstreit  mit  einander,  indem  Linienpaare 
vorkommen,  welche  sich  erst  ausserhalb  des  Kreises  schneiden,  was 
offenbar  nicht  möglich  ist»  wenn  jede  Farbe  im  Farbenkreise  nur 
eine  findet,  die  ihr  als  Ergänzungsfarbe  dienen  kann,  und  diese 
ergänzenden  Farben  stets  in  derselben  Richtung  fortschreiten  mit 
denjenigen,  welche  zu  Weiss  ergänzt  werden  sollen. 

Als  Fehlerquellen ,  welchen  die  erwähnten  Abweichungen  zu- 
zuschreiben sind»  müssen  folgende  genannt  werden:   Erstens  die 
UnvoUkommenheit   unseres  Unterscheidungsvermögens   fQr  Farben 
überhaupt»  die  überall  da  deutlich  hervortritt,  wo  wir  die  Farben 
nicht  unmittelbar  an  einander  legen  und  mit  einem  Blicke  übersehen 
können,  und  zweitens  unsere  mangelhafte  Vorstellirng  von  der  Schat- 
tirung.  Wo  wir,  wie  hier,  Farben  verschiedener  Helligkeit  in  Rück- 
sicht auf  ihre  Tinte  vergleichen  sollen,  müssen  wir  eine  deutliche 
Vorstellung  davon  haben,  wie  die  hellere  Farbe  aussehen  würde» 
wenn  sie  dunkler  wäre,  oder  wie  die  dunklere  aussehen  würde»  wenn 
sie  heller  wäre,  d.  h.  wenn  statt  ihrer  ein  hellerer  Ton  derselben 
Schattirung  dem  Auge  dargeboten  würde.  Diese  Vorstellung  ist  bei 
dem  einen  mehr,  bei  dem  anderen  weniger  unsicher  und  schwankend. 
Ich  muss  ferner  hervorheben,  dass  in  der  Region  des  Purpur- 
violet  sehr  kleine  Dickenunterschiede  der  Gypsblättchen  schon  auf- 
ßllige  Farbenunterschiede  hervorbringen»  während  sie  an  den  dazu- 
gehörigen gelbgrünen  Complementen  nicht  oder  kaum  merklich  sind. 
Diese  Fehlerquelle  scheint  in  unseren  Versuchen  die  ergiebigste 
von  allen  gewesen  zu  sein»  denn  gerade  in  dieser  Region  zeigen  sich 
die  grössten  Anomalien;  die  grösste  von  allen  in  II  Ä,  wo  für  Jaune 
vert  1  zu  verschiedenen  Zeiten  zwei  Complemente  bestimmt  sind»  die 
um  den  enormen  Abstand  von  14  Farben  von  einander  entfernt 
stehen»  um  mehr  als  %  des  ganzen  Farbenkreises. 

Ehe  ich  an  die  Beurtbeilung  meiner  Versuche  ging,  musste  ich 
mir  endlich  noch  die  Frage  vorlegen ,  ob  den  die  gangbare  Lehre 
von  den  Complementärfarben  in  allen  ihren  Theilen  richtig  sei. 

Nach  dieser  Lehre  hat  jede  Farbe  nur  eine  einzige  Ergänzungs- 
farbe. Dieselbe  kann  heller  oder  weniger  hell  sein »  je  nachdem  ihr 
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mehr  oder  weniger  Weiss  beigemischt  ist»  aber  sie  gehört  immer 
einer  und  derselben  Sehattirung  an. 

Diese  Lehre  setzt  natürlich  voraus,  dass  eine  jede  Farbe,  wenn 
man  ihr  mehr  und  mehr  Weiss  zusetzt,  zwar  heller  und  weniger 
gesättigt»  wie  wir  uns  im  gemeinen  Leben  ausdrücken »  blässer 
werde,  aber  dabei  Sehattirung  halte,  d.  h.  ihren  Ort  im  Farben- 
kreise nicht  verändere.  Dieser  Satz  ist  nicht  nur  unbewiesen^  son- 
dern er  ist,  wie  aus  dem  Folgenden  hervorgehen  wird,  entschieden 
unrichtig,  so  lange  man  das  Weiss  nennt,  was  wir  Weiss  zu  nennen 
pflegen. 

Aubert  fand,  dass  ein  blaues  RingstQck  von  60  Grad  auf  einer 
weissen  Drehscheibe,  während  der  Rotation  nicht  einen  bellblauen, 
sondern  einen  violeten  Ring  hervorbrachte  (Physiologie  der  Netz- 
haut, Breslau,  186K,  pag.  136).  Auch  der  Ring,  den  er  von  einem 
orangefarbenen  SectorenstQcke  erhielt,  schien  ihm  röther  zu  sein  als 
das  Pigment.  An  den  übrigen  Farben  beobachtete  er  nichts  ähnliches. 

Es  ist  zuforderst  der  Beweis  zu  liefern,  dass  man  es  hier  nicht 
mit  einer  Erscheinung  zu  thun  hat,  die  sich  lediglich  an  Drehscheiben 
zeigt,  sondern  dass  wirklich  die  Zumischung  des  Weiss  zum  Blau 
an  und  für  sich  die  Ursache  der  Farbenveränderung  sei  9*  Dies 
geschieht  leicht  in  folgender  Weise : 

Ich  stelle  eine  weisse  Glastafel  senkrecht  auf  einen  weissen 
Grund  und  blicke  unter  45  Grad  in  dieselbe  hinein,  so  dass  mir 
weisses  Licht  von  derselben,  sowohl  dioptrisch,  wie  katoptriseh 
zukommt  Dann  lasse  ich  darin  sich  einen  Streifen  gesättigt  dunkel- 
blauen Papiers  spiegeln.  Das  Spiegelbild  ist  violet. 

In  diesem  Versuche  mischte  sich  das  dioptrisch  gesehene  Weiss 
mit  dem  katoptriseh  gesehenen  Blau.  Ich  kehre  nun  den  Versuch  um, 
so  dass  das  Blau  dioptrisch,  das  Weiss  katoptriseh  gesehen  wird.  Zu 
dem  Ende  bringe  ich  ein  Deckgläschen  so  vor  mein  Auge,  dass  der 
weisse  Grund  darin  gespiegelt  wird  und  sehe  nun  durch  dasselbe  nach 
dem  blauen  Papierstreifen.  Er  erscheint  violet.   Sobald  ich  neben 


^)  Eine  hierher  gehörig^e  Ang^abe  findet  sich  bei  Chevreul  (1.  c.  p.  78).  Sie  lautet: 
,&  une  tumiire  diffuse  faible,  le  milieu  de  i^eapace  GH  correapondait  au  3  bleu 
violet,  taodis  qn'h  une  iumiire  plus  forte,  qui  affaiblissait  lea  rajona  color^a,  ii 
correapondait  au  4  bleu  rioiet."  Er  erwfihnt  dies,  indem  er  die  Schwierigkeiten 
schildert,  auf  welche  man  stösst,  wenn  man  Körperfarben  nach  den  Färben  des 
Spectrums  auswerthen  will. 


über  Ergfinzungsfarbeo  und  Contrtslfhrbeii.  471 

dem  GlSschen  wegsehe,  erscheint  er  in  seiner  wahren  Farbe  und  ich 
kann  diese  leicht  mit  dem  Violet  vergleichen. 

Ich  halte  ferner  ein  blau  Qberfangenes  Glas  so  Ober  einen 
weissen  Grund»  dass  es  darauf  im  diffusen  Tageslichte  des  grau 
überzogenen  Himmels  seinen  Schlagschatten  wirft.  Der  volle  Schlag- 
schatten, der  Kernsehatten,  ist  blau,  der  Halbschatten  ist  violet. 

Ich  stelle  endlich  viertens  noch  folgenden  Versuch  an.  Ich 
schiebe  das  blau  Qberfangene  Glas  so  Ober  meine  halbe  Pupille,  dass 
ich  den  Rand  desselben  undeutlich  sehe.  So  blicke  ich  nach  dem 
weissen  Grunde,  der  mir  bei  den  froheren  Versuchen  gedient  hat, 
oder  nach  dem  Schnee  der  gegenüber  liegenden  Dächer  oder  nach  dem 
grau  bedeckten  Himmel ;  dann  säumt  sich  der  Rand  mit  einer  schönen 
Lilafarbe,  welche  neben  dem  Blau  röthlich  erscheint.  Hier  hat  sich 
auf  der  Netzhaut  das  weisse  Licht,  das  neben  dem  Glase  einfSlIt, 
gemischt  mit  dem  blauen,  welches  durch  dasselbe  einfällt.  Es  braucht 
kaum  mnnert  zu  werden ,  dass  man  es  hier  nicht  mit  einem  jener 
farbigen  Säume  zu  thun  hat,  die  man  bei  halb  bedeckter  Papille  an 
den  Grenzen  von  Schwarz  und  V^eiss  sieht;  denn  diese  erscheinen 
aus  begreiflichen  Gründen  an  den  betrachteten  Gegenständen,  nicht 
an  dem  Schirme,  der  die  halbe  Pupille  beschattet. 

Aubert  äussert  sich  rQcksichtlich  des  Orange  nicht  über  den 
wahrscheinlichen  Grund  der  von  ihm  beobachteten  Erscheinung; 
rücksichtlich  des  Blau  glaubt  er,  dass  wir  einer  eigenthümlichen 
Täuschung  unseres  Urtheils  unterliegen.  Nach  H  e  I  m  h  o  1 1  z  entspricht 
das  Blau  des  Himmels  dem  Ultramarin.  Aubert  findet  den  blasseren 
Himmel,  der  in  nördlichen  Breiten  häufiger  ist  als  der  tiefblaue,  mehr 
grünlich.  Er  glaubt  nur,  dass  die  Gewohnheit  diesen  Himmel  als 
hellere  Abart  des  tiefen  Ultramarinblau  zu  sehen,  uns  eine  falsche 
Vorstellung  von  der  Schattirung  Ultramarin  beigebracht  habe,  so 
dass  wir  das  wahre  hellere  Ultramarinblau,  weil  es  weniger  zum 
Grün,  folglich  mehr  zum  Violet  neigt,  violet  nennen. 

Hierin  liegt  gewiss  etwas  richtiges  und  es  lässt  sich  noch  ein 
anderes  Moment  anführen,  durch  welches  unsere  Vorstellung  über 
die  Schattirung  des  Blau  gefälscht  sein  kann.  Die  durchscheinenden 
blauen  Pigmente  haben  in  ganz  dünner  Lage  nicht  genau  dieselbe 
Farbe  wie  in  dickerer,  in  ersterer  neigen  sie  mehr  zum  Blau,  in 
letzterer  mehr  zum  Indigo.  Da  wir  nun  gewohnt  sind,  verschieden 
dicke  Schichten  desselben  durchscheinenden  Pigments  auf  weissem 
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Grunde  als  Glieder  einer  und  derselben  Schattirung  anzusehen,  so 
kann  dieser  Umstand  auf  unsere  Vorstellung  von  der  Schattirung  des 
Blau»  beziehungsweise  des  Ultramarin,  einen  falschenden  Einfluss 
geübt  haben. 

Auch  beim  Gelb  und  Rothgelb»  in  Rücksicht  auf  welches  ich 
Auhert*s  Angaben  gleichfalls  durch  Spiegelversuche  bestätigen 
kann»  lässt  sich  etwas  ähnliches  denken.  Gummigutt  gibt  in  ganz 
dünnem  Auftrage  auf  weissem  Grunde  ein  fast  grünliches  Gelb»  in 
stärkerem  ein  schönes  reines  Gelb»  in  dicken  Massen  endlich  ist  es 
goldgelb  bis  orange.  Wer  also  die  durch  verschieden  dicken  Auftrag 
von  Gummigutt  zu  erzielenden  Farben  für  Glieder  einer  Schattirung 
hält»  der  muss  erklären»  dass  die  Farbe  von  einem  Stück  (goldgelbem) 
Chromgelb  mit  weissem  Licht  gemischt  aus  der  Schattirung  aus- 
weicht und  in  eine  andere  eintritt,  welche  dem  Orange  näher  liegt. 

Indessen  drängt  sich  gegen  die  ausschliessliche  Berechtigung 
einer  Erklärung»  wie  sie  Au b er t  gegeben  hat»  sogleich  das  Beden- 
ken auf»  dass  nur  fQr  das  Blau  eine  allgemein  wirkende  Ursache  der 
Täuschung  nachweisbar  ist»  dass  in  Rücksicht  auf  Gelb  und  Gelbroth 
ur  diejenigen  getäuscht  werden  müssten»  welche  viel  mit  Farben 
und  namentlich  mit  gewissen  Farben  umgehen  und  sich  nach  ihren 
hierbei  gemachten  Erfahrungen  eine  eigenthümliche  Ansicht  von  der 
Nuance  verschiedener  Glieder  einer  Schattirung  gebildet  hätten. 
Dies  ist  aber  nicht  der  Fall. 

Ich  habe  junge  Männer,  die  sich  weiter  nicht  mit  Farben  be- 
schäftigt hatten»  Kern-  und  Halbschatten  eines  gelben  Glases  auf 
weissem  Grunde  beurtheilen  lassen  und  ihnen  erschien  der  Halb- 
schatten mehr  röthlich  als  der  Kernschatten«  Eben  so  sahen  sie  den 
auf  der  Retina  direct  entworfenen  Halbschatten  röthlich. 

Man  wird  hier  zunächst  an  eine  wiederum  nur  speciell  für 
das  Gelb  giltige  Erklärung  denken.  Das  Licht»  was  der  blaue  Him- 
mel reflectirt»  das  sogenannte  Luftlicht»  ist  bläulich  und  zwar  von 
einem  Blau»  das  mit  dem  Gelb  des  angewendeten  Glases  nicht  genau 
Weiss  gab»  sondern  einen  kleinen  Überschuss  an  Roth  zeigte.  Es  liegt 
nahe»  diesen  als  die  einzige  Quelle  des  Röthlichen  im  Halbschatten 
anzusehen.  Ich  habe  aber  die  Versuche  bei  völlig  grauem  Himmel, 
ja  beim  Schneegestöber  angestellt  und  anstellen  lassen»  und  immer 
zeigte  sich  noch  der  Halbschatten  vergleichungsweise  röthlich.  Nun 
haben  wir  aber  kein  Recht  das  Tageslicht  bei  grauem  Himmel  als 


Ultramarinblau  anzusehen.  Es  erscheint  uns  zwar  blau  im  vergleich 
mit  Lampenlicht,  aber  wir  haben  dies  bisher  immer  und  ohne  Zweifel 
mit  Recht  als  eine  Contrastwirkung  angesehen.  Wir  wissen  aus  ander- 
weitigen Versuchen«  dass  das  directe  Sonnenlicht  gelb  ist  und  die 
Lehre  von  der  Wirkung  tröber  Medien  zeigt  uns  keine  Möglichkeit, 
dass  das  gelbe  Licht  beim  Durchgange  durch  den  trüben  Wolken- 
schleier blau  werden  sollte. 

Eben  so  glaube  ich  nicht,  dass  man  hier  die  directe  Absorption 
durch  Wasser  zu  Hilfe  rufen  wird ;  denn  gesetzt  auch,  sie  wäre  bei 
Schnee-  und  Regenwetter  stark  genug  um  die  Farbe  des  Sonnen- 
lichtes merklich  gegen  Rlau  hin  zu  verändern,  so  ist  das  Blau  erst 
bei  Absorption  durch  sehr  dicke  Schichten  Ultramarinblau.  Anfangs 
ist  es  ein  Cyanblau,  das  meiner  Schätzung  nach  dem  angewendeten 
Glase  ganz  oder  doch  sehr  nahezu  complementär  sein  musste. 

Wollten  wir  endlich  dennoch  annehmen ,  dass  in  diesen  Ver- 
suchen das  Roth  durch  Mischung  von  Goldgelb  und  Ultramarinblau 
auf  der  Netzhaut  entstände,  so  würden  wir  eine  ähnliche  Erklärung 
fhr  die  ganz  analogen  Versuche  mit  blauen  Gläsern  nicht  finden 
können:  wir  würden  hier  ausschliesslich  auf  eine  andere  Erklärung, 
nämlich  die  Aubert^sche,  angewiesen  sein,  welche,  wie  wir  gesehen 
haben,  wiederum  für  die  Versuchsresultate  mit  den  gelben  Gläsern 
nicht  genügt. 

Es  lässt  sich  überdies  nachweisen,  dass  die  Eindrücke  von  Hell 
und  Dunkel  für  unser  Urtheil,  ob  Blau  oderViolet  nicht  von  ent- 
scheidendem Einflüsse  sind. 

Ich  beleuchte  die  Hälfte  eines  ultramarinblauen  Papiers  mit 
directem  Sonnenlichte,  während  auf  die  andere  ein  Schlagschatten 
fällt.  Niemand  urtheilt,  dass  die  bestrahlte  Partie  mehr  zum  Violet 
neige,  sie  scheint  entweder  derselben  Schattirung  anzugehören  oder 
einer,  die  dem  Cyanblau  näher  steht.  Ich  lehne  ferner  das  oben 
erwähnte  blaue  Glas  schräg  so  auf  einen  weissen  Grund,  dass  ich 
durch  dasselbe  auf  seinen  ei^^enen  Schlagschatten  hinsehe.  Dann 
lasse  ich  einen  neutral  grauen  Grund  sich  darin  spiegeln.  Nun  erscheint 
mir  die  dem  Schlagschatten  entsprechende  Partie,  die  dunklere,  mehr 
Indigo,  also  mehr  gegen  Violet  hin  verschoben,  die  andere,  die  hellere, 
mehr  blau.  Die  Mischung  von  Weiss,  beziehungsweise  neutralem  Grau, 
mit  dem  Blau  in  passendem  Verhältniss  hat  also  auf  unser  Urtheil 
grösseren  Einfluts  als  der  Eindruck  des  Helleren  oder  des  Dunkleren. 
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Wir  müssen  desshalb  Sachen »  ob  sich  nicht  noch  ein  anderer 
Grund  f&r  die  sonderbare  Erscheinung  auffinden  lässt. 

In  einer  Abhandlung  Ober  subjective  Farben,  habe  ich  bei 
Gelegenheit  des  bekannten  Versuches  Ton  Dr.  Smith  in  Fochabers 
nachgewiesen«)»  dass  durch  Sklerotica  und  Chorioidea  Licht  in  das 
Auge  eindringt  und  sich  diffus  auf  der  Netzhaut  Tcrbreitet,  dass 
dieses  Licht  in  Folge  seines  Durchganges  durch  trfibe»  theilweise 
roth  geftrbte  Medien  roth  ist,  und  dass  es  auf  unser  Urtheil  aber 
Farben  einen  merklichen  Einfluss  ausübt.  Da  jede  Farbe  durch 
dauernde  Einwirkung  die  Erregbarkeit  der  Netshaut  fQr  diese  selbe 
Farbe  herabsetst,  so  wird  auch  die  Erregbarkeit  fQr  Roth  herab- 
gesetzt sein.  Dadurch ,  dass  wir  ein  Auge  mehr  als  das  andere  dem 
diffus  eindringenden  Lichte  aussetzen,  können  wir  in  ihm  die  Unter- 
empfindlichkeit fQr  Roth  TorObergehend  steigern  und  so  bemerklich 
machen. 

Man  stelle  sich  so  neben  das  Fenster,  dass  das  Licht  Ton  der 
Seite  her  einfUllt,  und  blicke  dann ,  indem  man  abwechselnd  das 
rechte  und  das  linke  Auge  schliesst  auf  einen  weissen  Grund;  dann 
wird  man  bemerken ,  dass  dem  Auge  an  der  Fensterseite  das  Weiss 
mehr  blaugrQn,  dem  andern  mehr  röthlich  erscheint. 

Man  kann  einen  ähnlichen  Versuch  aber  auch  mit  einem  Auge 
allein  anstellen.  Ich  mache  in  ein  schwarzes  vollkommen  undurch- 
sichtiges Papier  ein  rundes  Loch  von  ly«  bis  2  Millimeter  Durch- 
messer und  bedecke  damit  mein  eines  Auge,  so  dass  nur  Licht  durch 
das  Loch  und  die  Pupille  einfällt.  Nun  blicke  ich,  indem  ich  das 
andere  Auge  sorgfältig  mit  der  Hand  bedecke,  nach  dem  Schnee 
der  gegenüber  liegenden  Dächer  und,  nachdem  ich  das  einige 
Augenblicke  gethan  habe ,  ziehe  ich  das  schwarze  Papier  plötzlich 
weg.  Ich  sehe  dann  das  Weiss  des  Schnees,  wie  sich  die  Maler 
auszudrücken  pflegen ,  besonders  kalt ,  d.  h.  mit  einem  sehwachen 
Stich  in  BlaugrQne  oder  TQrkisenblaue.  Welcher  von  beiden  Farben 
er  mehr  angehört,  lässt  sich  bei  seiner  Schwäche  nicht  mit  Sicher- 
heit bestimmen.  Bringe  ich  nun,  während  ich  noch  unter  diesem 
Eindrucke  stehe,  das  Papier  wieder  vor  das  Auge,  so  erhält  durch 
das  Loch  in  demselben  gesehen,  der  Schnee  einen  röthlichen 
Schimmer. 


i)  DeokschriAea  der  mathem.-naturw.  Gl.  der  kaU.  Akademie  der  Wisaeoachafteii 
Bd.  in.  —  Pog^gendorffa  Aniulen  der  Pbjaik  und  Chemte  Bd.  S4,  Seite  418. 
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In  Folge  des  temporären  Abhaltens  des  Sklerotieallichtes, 
erscheint  mir  also  hier  das  vom  Schnee  refleetirte  weisse  Lieht 
anders  als  gewöhnlich  und »  so  weit  in  diesen  Dingen  Oberhaupt  Ton 
Wahrheit  und  Täuschung  die  Rede  sein  kann,  rouss  ich  sagen,  mehr 
der  Wirklichkeit  gemäss;  denn  das  eingedrungene  Skleroticallicht 
kann  ich  doch  nicht  als  einen  wesentlichen  Factor  des  Sehens 
betrachten,  sondern  nur  als  ein  Moment  der  Störung,  welches  bei 
Schwachpigmentirten ,  wie  ich  bin,  in  höherem,  bei  Starkpigmentir- 
ten  in  geringerem  Grade  vorhanden  ist.  Ich  muss  also  sagen,  dass 
das  diffuse  von  Wolken  oder  Schnee  refleetirte  Tageslicht,  welches 
ich  für  gewöhnlich  weiss  nenne,  röthlich  sei;  ich  muss  dies  um  so 
mehr  thun ,  als  wahrscheinlich  durch  das  temporäre  Abhalten  des 
Sklerotieallichtes  noch  nicht  die  ganze  Unterempfindlichkeit  getilgt 
war,  welche  dasselbe  im  Laufe  der  Zeiten  hervorgebracht  hat  <). 


i)  Es  ist  wobl  mehr  ftls  vthrscheinlich,  dass  die  Unterempfindlicbkeit  fQr  Roth,  welche 
Purkinje  und  Dove  (Pog^eodorffs  Aonalen  Bd.  85,  Seite  807)  durch  Yer- 
SQche  festsestellt  habeo,  mit  io  der  Wirkung  des  Sklerotieallichtes  und  des  über- 
wiegenden Roth  des  diffusen  Tageslichtes  seine Erklfirung  findet,  obgleich  dietempo- 
rlre  Wirkung  des  ersteren  bei  den  entscheidenden  Versuchen  sicher  sehr  klein  war: 
denn  diese  wurden  bei  sehr  schwacher  Beleuchtung  angesteUt.  Wenn  ausser  dem 
SkleroticaUichte  und  dem  überwiegenden  Roth  des  diffusen  Tageslichtes  noch  eine 
andere  Ursache  für  die  Ton  Purkinje  und  D  o  ▼  e  beobachtete  Unter  empfind  lieh- 
kelt  vorhanden  ist,  so  muss  sie  jedenfalls  in  ihrer  Wirkung  mit  der  Wirkung  dieser 
eine  gewisse  Ähnlichkeit  haben.  Ich  kann  mir  sweierlei  Arten  von  Unterempflnd- 
lichkeit  Kur  eine  Farbe  denken.  Erstens  kann  ich  mir  vorstellen,  dass  s.  B.  Roth 
und  Blau,  wenn  sie  mit  gleichen  lebendigen  Kräften  zur  Netshaut  gelangen,  nicht  nur 
qualitativ,  sondern  auch  quantitativ  ungleiche  Wirkungen  hervorbringen,  und  dass 
das  gegenseitige  quantitative  Verhiltniss  der  Wirkungen  innerhalb  derjenigen  Llcht- 
stirken,  bei  denen  wir  deutlich  und  bequem  sehen,  von  den  absoluten  Intensitäten  des 
objectiven  Lichtes  ganz  oder  nahezu  unabhängig  ist,  dass  also  die  Wirkung  von 
Roth  bei  gleichen  lebendigen  Kräfton  der  auf  die  Netzh  aut  gelangenden  Strahlen 
stets  um  denselben  Bruchtheil  geringer  ausfallt  als  die  des  Blau.  Eine  solche  Art  der 
Unterempfindlichkeit  hätte  offenbar  durch  die  Versuche  von  Perkinje  und  Dove 
nicht  ermittelt  werden  können,  da  dieselbe  nicht  Ursache  sein  konnte,  dass  blaue 
und  rotbe  Papiere  oder  Stoffe,  welche  bei  Tage  gleich  hell  erschienen,  in  der  Däm- 
merung oder  bei  kunstlich  vermindertem  Tageslichte  angleiche  Helligkeit  zeigten. 

Ich  kann  mir  aber  zweitens  auch  vorstellen,  dass,  um  mit  Fee hn er  zu  reden, 
die  Schwelle  für  eine  Farbe  höher  ist  als  fOr  die  andere.  Dann  wird  diejenige  Farbe, 
welche  die  höhere  Schwelle  findet,  bei  geringer  Intensität  relativ  schwächere,  bei 
grösserer  relativ  stärkere  Wirkung  ausüben.  Ein  Roth,  das  in  der  Dämmerung  sehr 
viel  dunkler  erscheint  als  ein  damit  verglichenes  Blau,  kann  im  vollen  Tageslichte 
als  mit  ihm  gleich  hell  erkannt  werden.  Gerade  eine  derartige  Unterempfindlichkeit 
ist  es,  welche  man  als  Folge  der  Einwirkung  des  Sklerotieallichtes  und  des  röthlichen 
Tageslichtes  im  Allgemeinen  erwarten  muss.  Alle  unsere  potisiven  Empfindungen 
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Ich  bin  mir  wohl  bewasst,  dass  der  Begriff  des  Weissen  ein 
wandelbarer»  ein  relativer  ist^),  aber  ich  kann  das  Tageslicht  in 
sofern  r5thlich  nennen,  als  ich  annehmen  muss,  dass,  wenn  niemals 
Skleroticallicht  in  meine  Augen  gelangt  wäre,  und  ich  nicht  schon 
gewohnt  wäre,  das  Tageslicht  für  weiss  zu  halten,  ein  Licht  das 
weniger  Roth  enthält  als  das  Tageslicht  mir  bei  gleicher  Helligkeit 
und  Ausbreitung  weisser  erscheinen  würde  als  dieses. 

Wie  verträgt  sich  nun  diese  Anschauung  mit  der  aus  ander^ 
weitigen  Versuchen  hergeleiteten  Annahme,  dass  das  directe  Sonnen- 
licht gelblich  sei?  Ich  glaube  gut,  wenn  man  die  ausserordentlich 
verschiedenen  Licbtintensitäten,  bei  welchen  jene  Versuche  und  die 
meinigen  angestellt  sind,  berQcksichfigt.  Weiss  man  doch,  dass  das 
reine  Spectralroth  bei  steigender  Lichtintensität  durch  Gelbroth  in 
Weisslichgelb  fibergeht,  es  ist  dessbalb  wohl  nicht  auffällig,  dass 
auch  das  gemischte  Sonnenlicht  unter  ähnlichen  Umständen  seine 
Nuance  in  demselben  Sinne  ändert. 

Dass  das  Blau  durch  Zumischung  von  sogenanntem  Weiss  schon 
in  Violet  umgeändert  wird,  unter  Umständen,  unter  denen  wir  dies 
sogenannte  Weiss  eben  noch  fär  weiss  erklären ,  scheint  mir  seinen 
Grund  zu  haben  in  der  grösseren  Empfindlichkeit  des  Blau.  Ob 
etwas  rein  weiss  sei,  das  können  wir  zwar  recht  genau  abschätzen, 
wenn  uns  ein  Musterweiss  zum  Vergleiche  gegeben  ist;  unsere 
Vorstellung  vom  Weiss  im  Allgemeinen  ist  aber»  wie  Jedermann 
bekannt,  grossen  Schwankungen  unterworfen.  Wenn  wir  eine  Zeit 
lang  durch  eine  nicht  all  zu  stark  gefärbte  Brille  gesehen  haben,  so 
halten  wir  dieselben  Gegenstände  för  weiss,  die  wir  sonst  für  weiss 
gehalten  haben,  und  an  künstlicher  Beleuchtung  Ulli  uns  die  Färbung 


beruhen  Auf  dem  Hettustreteo  eines  Theiles  unseres  NerYensjsteins  aus  seioem 
BeharruDgszusUnde,  wenn  also  eine  missige  Erregung  zum  RoUi  schon  Bestandtheil 
des  BeharrungszusUndes  geworden  ist,  so  ist  es  klar,  dass  beim  Roth  eine  stärkere 
Erregung  n6thig  ist,  um  sich  gleich  ffihlbar  su  machen,  als  bei  anderen  färben. 

Zu  den  Erscheinungen,  welche  mit  der  Unterempfindlicbkeit  unserer  Augen 
für  Roth  Eusammenhängen,  glaube  ich  auch  die  rechnen  su  müssen,  dass  ein  Gelb, 
welches  dem  Jaune  0  in  Chevreul's  Farbenkreise  entspricht,  x«  einem  Theile  mit 
0  Theiien  Schwarz  auf  dem  Farbenkreisel  zusammengebracht,  deutlich  Grfin  gibt. 
Es  scheint  mir  dies  daher  zu  rubren,  dass  hier  die  Erregung  zum  Roth  verhiltniss- 
massig  stärker  abgenommen  hat  und  dadurch  die  Farbe  zum  Grün  hin&berge dringt 
wird. 
1)  Vergleiche  meine  Untersuchungea  fiber  subjective  Farben.  Denkschriften  Bd.  111, 
Poggendorffs  Annalen  Bd.  84. 
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derselben  bei  Nacht  nicht  so  auf,  wie  bei  Tage;  weil  sie  eben  die 
gemeinsame  Lichtquelle  f&r  alle  beleuchteten  Gegenstände  ist.  Erst 
wenn  wir  Mond-  oder  Tageslicht  daneben  sehen ,  erscheint  sie  uns 
gelb.  Wie  sollen  wir  das  gewöhnliche,  röthliche  Tageslicht  nicht 
weiss  nennen?  Wir  wOrden  es  weiss  nennen,  auch  wenn  es  in 
unseren  Augen  kein  rotbes  Skleroticallicbt  gäbe,  lediglich  weil  das 
Tageslicht  f&r  uns  das  Licht  xar'  i^o^^v  ist,  und  weil  wir  uns  yon 
Kindheit  an  gewöhnt  haben,  es  als  solches  zu  betrachten.  Wohl 
können  wir  aber  das  Blau  unterscheiden,  das  durch  Zumischung  von 
röthlichem  Weiss  aus  der  Schattirung  gedrängt  ist,  während  wir 
das  ursprQngliche  Blau  noch  zur  Vergleichung  daneben  haben. 

Dass  sich  das  Blau  gegen  Zumischung  von  röthlichem  Weiss, 
besonders  empfindlich  erweist,  erklärt  sich  aus  seiner  Stellung  unter 
den  Farben  9*  Weniger  empfindlich  müssen  solche  Farben  sein, 
welche  in  Wirklichkeit  oder  unserer  Empfindung  nach  schon  Roth 
enthalten,  da  bei  ihnen  ein  kleiner  Zuwachs  an  Roth  oder,  richtiger 
gesagt,  eine  etwas  geringere  Schwächung  desselben  nicht  bemerkt 
wird.  Zu  diesen  Farben  aber  gehört  das  Violet.  Unempfindlich 
müssen  ferner  die  Farben  Grün,  Blaugrün  und  Grünblau  sein,  weil  in 
ihnen  das  Complement  des  Roth  enthalten  ist  und  sie  dasselbe 
neutralisiren.  Zwischen  dem  grünlichen  Blau  aber  und  dem  Violet 


Wie  sieh  Newton,  Maxwell  und  Helm  ho  Uz  bereits  zu  anderen  Zwecken  in 
der  Chromatik  mit  Vortbeil  der  Schwerpuaktsconstruction  bedient  haben,  »o  kdnnen 
auch  wir  uns  ihrer  bedienen,  um  unsere  Yersuchsresultate  zu  Yeranschanlicben. 
Denken  wir  uns  beispielsweise  ein  Ellipsoid,  das  entstanden  ist  durch  Umdrehung 
einer  Ellipse  um  ihre  kleine  Axe  und  aufgehingt  an  dem  einen  Ende  derselben. 
Wir  schreiben  ihm  selbst  keine  Schwere  zu,  aber  wir  denken  uns  in  der  Peripherie 
seines  grössten  Kreises  die  Farben  des  Sonnenspectrums  vertheilt  und  einzeln  ihrer 
IntensitSt  entsprechend  mit  solchen  Gewichten  wirken,  dass  der  grdssle  Kreis 
horizontal  liegt,  wenn  sie  miteinander  wirkliches  Weiss  geben.  Denken  wir  uns 
dann  die  Intensitlten  auf  diejenigen  Verfalltnisse  reducirt,  die  ihnen  im  Tageslichte 
zukommen,  so  soll  unserer  Ansicht  mich  der  grdsste  Kreis  sich  mit  der  rotben  Seite 
nach  abwärts  neigen,  so  dass  er  nun  einen  spitzen  Winkel  mit  der  Horisontalebene 
macht.  Diese  Abweichung  nehmen  wir  nicht  wahr,  weil  sie  bereits  unserem  Behar- 
mngszustande  angehört.  Wenn  wir  die  sfimmtlichen  Intensitäten  halbiren  oder  Ter- 
doppeln,  so  wird  weder  der  Grad  der  Abweichung,  noch  das  Azimuth  der  kleinen  Axe 
geändert;  wir  glauben  also  immer  noch  Weiss  zu  sehen.  Nun  denken  wir  uns  aber 
die  Intensitäten  so  vertheilt,  da^s  Blau  das  Übergewicht  hat.  Denken  wir  uns  dann  zu 
den  schon  Torhandenen  Gewichten  neue  hinzu  gebracht,  die  den  factischen  Intensi- 
täten im  Tageslichte  proportional  sind,  so  wird  sich  nicht  nur  der  Grad  der  Abwei- 
chung Ton  der  Horizontalebene,  sondern  auch  das  Azimuth  der  kleinen  Axe  ändern, 
ond  das  ist  es,  was  wir  als  Übergang  zum  Violet  wahrnehmen. 


anderen  Farben  eignet.  Nflehst  diesem  habe  ich  am  empfindlichsten, 
wenngleich  viel  weniger  empfindlich,  gefunden  das  tiefe  und  gesät- 
tigte Goldgelb,  wie  ich  es  als  Chromgelb  und  als  gelbes  Glas  anwen- 
dete, obgleich  die  Farbe  beider  Roth  in  betrSchtlicher  Menge  ent- 
hält. Es  liegt  das  darin,  dass  gerade  an  dieser  Stelle  der  Farhen- 
scala  eine  kleine  Ander  ung  des  Mischungsrerhältnisses  schon  einen 
merklichen  Unterschied  hervorbringt ,  und  dass  man  hier  keine 
Schwierigkeit  hat,  sich  Farben  von  grosser  Intensität  lu  yerschaffen. 

Selbst  bei  der  Mennige  lässt  sich,  wie  ich  oben  erwähnt  habe, 
noch  ein  Unterschied  wahrnehmen ,  während  mir  dies  beim  Violet 
nicht  gelang.  Letzteres  mag  auch  wohl  mit  darin  seinen  Grund 
haben,  dass  ich  mir  kein  eigentliches  Violet  von  grosser  Intensität 
yerschaffen  konnte. 

Die  angewendeten  Stoffe  und  Papiere  gaben  bei  den  vorer- 
wähnten Versuchen  violet -graue  Bilder,  deren  Nuance  sich  nicht 
auch  nur  mit  annähernder  Genauigkeit  schätzen  Hess.  Ein  violetes 
Glas  von  prachtvoller  Farbe,  welches  ich  auch  versuchte»  war  offen- 
bar zu  roth,  indem  der  von  der  Sonne  beleuchtete  Schnee  durch 
dasselbe  in  glühendem  Purpur  erschien. 

Dass  das  Violet  übrigens  nicht  absolut  unempfindlich  sei,  zeigt 
die  oben  erwähnte  Angabe  (siehe  pag.  470  Anmerkung)  von  Chevreul, 
nach  der  die  Mitte  zwischen  den  Fraunhofer*schen  Linien  G  und  jU, 
die  sonst  als  Bleu  violet  3  erschien,  hei  Zulassen  von  mehr  diffusem 
Lichte  als  Bleu  violet  4  ausgewerthet  wurde. 

Bei  Lampen-  oder  Gaslicht,  welches  gelb  ist,  sind  die  empfind- 
lichsten Farben  Roth  und  Grün.  Sie  gehen,  wenn  man  die  frfiher 
beschriebenen  Versuche  mit  ihnen  anstellt,  durch  Zumischung  des 
vom  Gas-  oder  Lampenlicht  erhellten  Weiss  Farben,  die  gegen  Gelb 
hin  ausweichen.  Ich  habe  die  Versuche  mit  rothem  Glase,  rothem 
und  grünem  Papier,  Blut  und  rothem  Siegellack  angestellt. 

Wenn  wir  nun  so  die  Erfahrung  gemacht  haben,  dass  gewisse 
Farben  durch  Zumischen  dessen,  was  wir  Weiss  nennen,  nicht  nur 
blässer,  sondern  geradezu  in  ihrer  Tinte  verändert  werden;  so  ist 
es  klar,  dass  Complemente  dieser  Farben  physiologisch  betrachtet 
nicht  eine  einzige  Ergänzungsfarbe  haben,  sondern  eine  Reihe  von  Er- 
gänzungsfarben, die  sich  durch  ihren  Sättigungsgrad  und  zugleich  durch 
ihre  Tinte,  ihre  Nuance  von  einander  unterscheiden :  denn  das  Vio- 
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let,  das  wir  in  den  oben  erwähnten  Spiegelversachen  sehen ,  ist  die 
Ergänsangsfarbe  lu  demselben  6elb,  welches  als  Complement  des 
Ultramarinblau  ermittelt  ist»  das  zu  eben  jenen  Versuchen  diente. 
Da  nun  bei  der  Erzeugung  Ton  Complementärfarben  durch  Dop- 
pelbrechung das  Weiss  sehr  ungleich  auf  beide  Seiten  yertheilt 
wird,  so  kann  auch  hierin  eine  wesentliche  Fehlerquelle  für  die  oben 
mitgetheilten  Bestimmungen  liegen;  es  scheint  indessen  nicht,  dass 
dieselbe  eine  hervorragende  Rolle  gespielt  habe,  da  in  der  empGnd- 
lichen  Region  die  Anomalien  nicht  grösser  sind  als  anderswo  0* 

Wenn  ich  nun  im  vollen  Bewusstsein  der  Fehler  und  Fehler- 
quellen die  Tabellen  A  und  B  miteinander  vergleiche,  so  finde  ich 
in  ihnen  keinen  zureichenden  Grund ,  um  auf  eine  wesentliche  und 
in  der  Natur  der  Sache  begründete  Verschiedenheit  der  Contraste 
von  den  Complementärfarben  zu  schiies&en. 

Eine  auffallende  Abweichung  zeigt  sich  allerdings,  die  sich  mit 
einer  gewissen  Consequenz  bei  allen  Beobachtern  wiederholt.  In  der 
Region  von  Violet  rouge  2  bis  Violet  rouge  K  weisen  die  Tabellen 
I  bis  VII B  in  Columne /*  höhere  Ziffern  auf  als  die  Tabellen  I  bis  VII 
A,  man  wird  aber  auch  aber  den  Werth  dieser  Thatsache  zweifel- 


^)  Möglicher  Weiaa  bSngeo  hiermit  die  Abweichungeo  lUBammenj  welche  in  dieaer 
negion  die  Tafeln  I— VI  Ä  von  VIII  und  IX  zeigen,  da  Hei  mholtx  reine  Spectral- 
farben  miacbte.  Ich  muas  indeaaen  hinaafögen,  dasa  die  Versuche  roh  Max «re  II, 
der  mit  Pigmenten  ezperimentirte,  noch  nicht  ganz  mit  I  bis  VI  il  fibereiniUm- 
men.  Er  muaste  dem  Ultramarin  auf  dem  Farbeokreisel  noch  Smaragdgrfin  bei- 
geaellen,  um  das  Complement  des  hellen  Chromgelbs  au  erhalten.  Hellea  Chrom- 
gelbwurde von  mir  und  meinen  Mitbcobachtem  als  janne  0,  auanahmsweisealsjaunel 
anagewertbet.  Ultramarin  Ton  Guimet  bestimmte  Chevreul  als  bleu  3  (I.  c.  239). 
Die  Farbengleichung  Ton  Maxwell  lautet: 

34  pale  cbrome  4-  <>8  ultramarine  +  ü  emeraldgreen=37  snow  white  -|-  63  black 

(TranaacUona  of  tbe'royal  soc.  of  Edinb.  XXI.  2S1.) 

Anbert  bat,  indem  er  Ultramarin,  Chromgelb  und  Schweinfurther  OrGn  anwen- 
det«, mit  der  Drehscheibe  eine  Ihnllohe  Olelchong  wie  Maxwell  erhalten,  nur 
war  die  Menge  Grün,  welcbe  er  aosettea  nmaste,  um  sehr  Tiel  kleiner,  was  aehr 
wohl  in  einer  Verachiedenheit  der  angewendeten  Pigmente  aeinen  Grund  haben 
kann.  Seine  Gleichung  lautet: 

197  Blau  + 146  Gelb  +  17  GrOn»  159  Weiss  +  201  Schwarz. 

(Aubert  Physiologie  der  Netzhaat,  Brealau,  1S65,  S.  16S.)  Auch  Ich  fand, 
dass  Janne  0  und  Bleu  3,  wie  sie  mir  in  zwei  Papieren  reprSsenUrt  sind,  auf  dem 
Ftirbenkreisel  noch  eine  röthliche  Tinte  geben. 
SiUb.  d.  niatbem.-natnrw.  Gl.  LI.  Bd.  H.  Abth.  ^^ 


haft,  wenn  maD  sieht»  dass  die  Zahlen  der  Tabellen  I — VII  £  sich 
hier  g^nz  gut  den  Zahlen  anschliessen,  welche  die  nach  den  ron 
Helmholtz  bestimmten  Complementen  entworfenen  Tafeln  VUI  and 
IX  fQr  Rouge  0  und  Rouge  1  ausweisen  0- 

Gerade  in  derjenigen  Region,  in  welcher  ich  frfiher  auffUllge 
Unterschiede  zwischen  Contrast-  und  Complementfirfarben  zu  finden 
geglaubt  hatte,  in  der  Region  Ultramarin-Gelb,  sprachen  die  Ver- 
suche im  Grrossen  und  Ganzen  genommen  und  abgeseben  ron  ein- 
zelnen Ausnahmen,  die  in  den  Fehlerquellen  hinreichende  Erklftmng 
finden,  laut  fQr  die  Gleichheit 

Die  Zweifel,  die  mich  zu  diesen  Versueben  getrieben  hatten, 
waren  entstanden  durch  ein  hellgelbes  Papier,  auf  dem  eine  weisse 
Schrift  ausgespart  war.  Diese  ßrbte  sich  durch  Contrast  violet. 
Es  schien  mir,  dass  die  Contrastfarbe  in  Obereinstimmung  mit  dem 
richtigen  Complemente  hätte  mehr  blau,  weniger  rOthlicb  sein  mfls- 
sen.  Ich  glaube  aber,  dass  diese  Abweichung  jetzt  hinreichend 
erklärt  ist,  wenn  wir  bedenken,  dass  hier  die  Contrastfarbe  auf 
weissem  Grunde  erschien  und  uns  die  Erfahrungen  zurückrufen,  die 
wir  so  eben  in  RQcksicbt  auf  die  Mischungsfarbe  von  Ultramarin 
und  Vl^eiss  gemacht  haben.  Das  Vl^eiss  konnte  hier  seinen  Einfluss 
stärker  geltend  machen  als  in  den  Versuchen,  nach  welchen  unsere 
Tabellen  entworfen  sind,  denn  hier  sah  das  Netzhautfeld,  auf  wel- 
chem sich  der  Contrast  entwickeln  sollte,  direct  und  ausschliesslich 
auf  Weiss,  in  jenen  Versuchen  aber  sah  es  auf  Schwarz  und  ihm 
wurde  nur  eine  massige  Menge  weissen  Lichtes  zur  Entwickelung 
des  Contrastes  durch  Spiegelung  zugesendet.  Überdies  zeigt  sich 
mir  die  Farbe  des  jetzt  ireilicb  sehr  verblichenen  Papiers  mit  der 


1)  Nach  Beendigung  der  Arbeit  kam  noch  ein  rothes  Papier  von  besonders  schöner 
ond  kriftiger  Farbe  in  meine  Binde.  Ich  werthete  es  ans  als  ronge  I  «nd  seinen 
Contrast  als  yert  blen  I,  was  mit  absoluter  Genauigkeit  den  nach  den  Messnngen 
Ton  Heimholt!  berechneten  Daten  der  Tabelle  IX  entspricht.  Nicht  gans  so 
stimmen  damit  die  Angaben  meiner  Mitarbeiter.  Es  fanden 


Farbe. 

Contrast. 

Dr.  Babnchin  Rongel. 

Vert  8. 

Dr.  Basch  Rouge  1. 

Vert  6. 

Hr.  Cserny  Rouge  2. 

Vert  bleu  3. 

Hr.  Mayer  Rouge  2. 

Vert  bleu  0. 

Dr.  Stricker  Rouge  2. 

VeH  1. 

Dr.  Wywodzoff  Rouge  8. 

Vert  bleu  8. 
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Cheyreurschen  Farbentafel  rerglichen  als  Jaune  1,  das  auf  Tafel  VIII 
zwar  das  durch  Rechnung  bestimmte  monochromatische  Comple- 
ment  Bleu  0  zeigt,  dem  aber  die  Tafeln  II  A  und  III  A  die 
empirisch  ausgewertheten  Complemente  Bleu  yiolet  0  und  Bleu 
yiolet  1  geben. 

Ich  glaubte  ferner  beobachtet  zu  haben,  dass  das  Nachbild, 
welches  man  rom  Ultramarinblau  erhält,  mehr  orange  sei  als  das 
Complement  desselben;  aber  ich  hatte  dies  Nachbild  auf  weissem 
Grunde  beobachtet  und  so  bietet  sich  denn  wieder  dieselbe  Erklä- 
rung dar.  Das  Gelb  war  durch  den  weissen  Grund  rOthlicher  gewor- 
den. Diese  Art  des  Versuches  bietet  übrigens  noch  eine  andere 
Quelle  des  Irrthums.  Das  gelbe  Nachbild  wird  sehr  bald  nach  seinem 
Erscheinen  röther  als  es  Torher  war,  man  täuscht  sich  desshalb 
Ober  die  wahre  Farbe,  wenn  man  die  des  ersten  Momentes  nicht 
wohl  beachtet. 

Erscheinungen  dieser  Art  bieten,  wie  ich  glaube,  zugleich  den 
Schlüssel  zu  einer  sich  durch  die  ganze  Chromatik  bis  in  die 
neueste  Zeit  fortspinnenden  Erscheinung.  Es  wird  dem  Leser  nicht 
entgangen  sein,  dass  im  CherreuP sehen  Farbenkreise  diejenigen 
Farben,  welche  Complemente  und  Contraste  sind,  nicht  gleichmässig 
diametral  einander  gegenOberstehen.  Das  lehren  einhellig  meine 
eigenen  und  die  fremden  yon  mir  angeführten  Beobachtungen.  Ein 
Blick  auf  die  Figuren ,  ein  Blick  auf  die  Tabellen  genügt,  um  dies 
sofort  einleuchtend  zu  machen.  Wenn  man  nun  aber  alle  übrigen 
älteren  und  neueren  Werke  über  Chromatik  und  ihre  Farbenkreise 
und  Diagramme  ansieht,  in  welchen  angeblich  die  Contrastfarben 
einander  gegenüber  gestellt  sind,  so  findet  man  sie  dem  Chev- 
reuPschen  Farbenkreise  ähnlich,  nur  weniger  schön  und  yollkom- 
men  ausgefährt  Man  hatte  sechs  Farben  anzuordnen,  in  die  man 
den  Farbenkreis  getheilt  hatte:  Roth,  Orange,  Gelb,  Grün,  Blau 
und  Violet.  Schon  die  Zahl  und  Reihenfolge  yerführte  Roth  und 
Grün,  Orange  und  Blau,  Gelb  und  Violet  zu  Gegensätzen  zu  machen. 
Man  hielt  sich  überdies  durch  die  Erfahrungen  der  Maler  überzeugt, 
dass  Gelb  und  Blau  nicht  Gegensätze  sein  könnten,  denn  diese 
gaben  ja  (als  Pigmente  gemischt)  mit  einander  Grün.  Nun  legte 
man  ein  blaues  Papier  auf  ein  weisses  und  beobachtete  ein  orange- 
farbenes Nachbild,  oder  man  beobachtete  von  Gelb,  das  man  noch 
nicht  als  grüngelb  bezeichnen  konnte,  einen  entschieden  yioleten 
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uonirasi  una  lana  so  seine  Ansicoien  uoer  aie  ^^onirasuarDeD  toii- 
kommen  bestätigt,  während  sie»  indem  man  den  gesehenen  blasaeo 
Farben  gesättigte  derselben  Schattimng  substituirte,  in  der  That 
zur  Aufstellung  von  Diagrammen  führten,  die  sich  nicht  rechtfer- 
tigen lassen. 

Andererseits  aber  darf  man  nicht  verkennen,  dass  aoch  die 
Art  und  Weise,  wie  ich  meine  Tabellen  construirt  habe,  angefochteo 
werden  kann. 

Die  erzeugende  Farbe  war  ausgewerthet  worden,  indem  raaii 
das  Papier  direct  mit  dem  Cbevreurschen  Farbenkreise  yerglich. 
Der  katoptrisch  gesehene  Ring,  der  im  Versuche  zur  Vergleichung 
neben  dem  complementärgeßrbten  stand  oder  denselben  schnitt, 
zeigte  auch  dieselbe  Farbe  oder  doch  nahezu  dieselbe  Farbe,  wie 
das  Papier,  weil  hier  kein  anderes  weisses  Licht  hinzugefügt  wurde 
als  die  geringe  Menge,  welche  der  schwarze  Ring  auf  dem  weissen 
Schirm  reflectirte.  Anders  aber  verhielt  es  sich  mit  der  übrigen  Fläche : 
denn  hier  wurde  der  Farbe  die  ganze  Menge  des  Weiss  bei- 
gemischt, welche  vom  weissen  Schirm  auf  die  Glasplatte  und  von 
dieser  in  das  Auge  geworfen  wurde.  Auf  diesen  Grund  war  zwar  die 
Aufmerksamkeit  des  Beobachters  nicht  gerichtet,  aber  er  war  es 
docb,  der  durch  den  Masseneindruck  des  farbigen  Lichtes  diejenige 
Verschiebung  in  seinem  Bewusstsein  hervorbrachte,  welche  ihm  die 
Contrastfarbe  vortäuschte.  Die  Farbe  dieses  Grundes  nun  ist  abge- 
sehen von  Helligkeit  und  Sättigung  im  gewöhnlichen  physikalischen 
Sinne  auch  die  Farbe,  welche  ich  zu  Anfang  des  Versuches  auswer- 
'  thete,  denn  sie  ist  aus  ihr  entstanden  durch  Zumischung  von  soge- 
nanntem Weiss;  im  physiologischen  Sinne  ist  sie  es  aber  durchaus 
nicht  immer.  Man  nehme  z.  B.  an,  ich  habe  zu  dem  Versuche  ein 
blaues  Papier  verwendet,  dessen  Farbe  mit  Bleu  3  (Ultramarin) 
ausgewerthet  wurde  ^  und  habe  als  Contrastfarbe  erhalten  Drangt 
jaune  S;  so  war  im  Augenblicke  des  Versuches  der  Grund,  auf  dem 
die  Ringe  erschienen,  von  einer  blassen  Lilafarbe ,  die  sich  in  der 
Schattirung  des Ultramarins nicht  unterbringen  lässt.  Sageich  nun  die 
Empfindung  Bleu  3  habe  mir  hier  den  Contrast  Orange  jaune  6  her- 
vorgebracht, so  sage  ich  etwas  unrichtiges  aus;  denn  in  der  That 
war  es  die  Empfindung  der  erwähnten  Lilafarbe.  Ich  kann  nur  fol- 
genden Schluss  machen,  durch  den  allein  meine  Tabellen  gerecht- 
fertigt sind.  Die  Ergänzuugsfarben  fQr  Ultramarin-  und  die  erwähnte 


Lilafarbe  sind  dieselben,  weil  sich  beide  physikalisch  von  einander 
nur  durch  einen  Antheii  Weiss  unterscheiden ,  folglich  verhält  sich 
die  gefundene  Contrastfarbe  zu  den  Complementen  beider  gleich. 
Darf  ich  also  aussagen,  sie  falle  in  die  Reihe  der  Complemente  des 
UltramarinSy  so  darf  ich  auch  aussagen  sie  falle  in  die  Reihe  der 
Complemente  der  erwfthnten  Lilafarbe,  welche  beim  Versuche  die 
erzeugende  Farbe  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  war.  Hätte  ich 
die  eigentliche  erzeugende  Farbe  so  bestimmt,  dass  ich  versucht 
hätte,  sie  trotz  der  Helligkeitsdifferenz  so  gut  als  möglich  direct  im 
Cherreurschen  Farbenkreise  auszuwerthen,  so  wQrde  ich  in*s 
Bleu  yiolet  hineingerathen  sein.  Ich  wQrde  eben  den  schon  vorhin 
verpönten  Fehler  begangen  haben ,  einer  blassen  Farbe  eine  mehr 
gesättigte  zu  substituiren ,  welche  zwar  unserer  Empfindung  nach 
derselben  Schattirung  angehört,  deren  Ergänzungsfarben  aber  in 
der  That  andere  sind,  als  die  der  blassen  Farbe. 

Es  war  nun  f&r  mich  von  Interesse  die  gesättigten  Farben 
direct  als  erzeugende  wirken  zu  lassen,  während  zugleich  das 
weisse  Licht,  in  dem  der  simultane  Contrast  hervortreten  sollte, 
schwach  genug  war,  um  keine  zu  blasse  Contrastfarbe  zu  geben,  und 
dann  zu  urth eilen,  ob  auf  diesem  Wege  in  der  That  Contraste  von 
denselben  Tinten,  wie  die  Complementärfarben  erzeugt  werden,  oder 
von  anderen.  Ich  bin  indessen  an  den  Schwierigkeiten  der  bezQg- 
liehen  Versuche  gescheitert. 

Es  gelang  mir  nicht  unter  diesen  Bedingungen  durch  den 
simultanen  Contrast  Farben  zu  erzeugen,  welche  hinreichend  gesät- 
tigt gewesen  wären,  um  auch  nur  mit  annähernder  Genauigkeit  in 
ChevreuFs  Farbenkreise  ausgewerthet  zu  werden. 

Ich  musste  mich  desshalb  mit  den  bisher  beschriebenen  Ver- 
suchen begndgen. 

Blicken  wir  auf  ihre  Resultate  zurück,  so  führen  sie  zu  Anschau- 
ungen aber  die  Complementär-  und  Ergänzungsfarben,  welche  sich 
folgendermassen  zusammenfassen  lassen: 

1.  Jede  Farbe  hat  nicht  eine  Ergänzungsfarbe,  sondern  eine 
Reihe  von  Ergänzungsfarben,  welche  sich  von  einander  durch  ihren 
Gehalt  an  Weiss  unterscheiden.  Man  kann  sich  diese  Reihe  durch  succes- 
sives  Hinzuf&gen  von  Weiss  entstanden  denken,  aus  derjenigen  mono- 
chromatischen (beziehungsweise  für  die  Region  des  Purpur  bichromati- 
schen) Farbe,  welche  das  einfachste  Complement  der  Grundfarbe  bilde  t. 


484  Brficke. 

Die  Glieder  dieser  Reihen  gehSren  unserer  Empfindung  nach 
nicht  immer  einer  Schattimng  an»  sondern  gehen  mit  sunehmender 
Blässe  in  Schattirungen  von  anderen  Tinten  Ober.  So  wird  Ultra- 
marinblau bei  Zusatz  yon  Weiss  in  Violetblan  und  Lilafarbe  yer- 
ändert,  es  wird  also  mehr  rdthlich  und  dasselbe  ist  aueh,  wenn 
gleich  in  schwächerem  Grade  bei  Goldgelb  und  Orange  bemerkbar. 

2.  Dies  rahrt  daher,  dass  das  Tageslicht»  welches  wir  weiss 
nennen,  nicht  in  Wahrheit  weiss,  sondern  hellroth  ist,  indem  diffuses 
Tageslicht  in  seiner  unreränderten  Zusammensetzung  zu  Blau  gefügt, 
dasselbe  gegen  Violet  verschiebt,  zu  Gelb  oder  Orange  gef&gt,  das- 
selbe gegen  Roth  verschiebt;  ebenso  wie  das  gelbe  Gas-  oder 
Lampenlicht  in  unveränderter  Zusammensetzung  zu  Roth  oder  GrGn 
gefügt,  beide  gegen  Gelb  verschiebt 

3.  Die  Farben  durch  simultanen  Contrast  scheinen ,  wenn  man 
von  einer  und  derselben  Grundfarbe  ausgeht,  denselben  Reihen 
anzugehören,  wie  die  Ergänzungsfarben;  aber  es  lassen  sich  durch 
den  Versuch  stets  nur  einzelne  oder  einige  Glieder  dieser  Reihen 
zur  Anschauung  bringen.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  bis  jetzt 
bemerkten  Unterschiede  zwischen  Contrast-  und  Ergänzungsfarben, 
so  weit  sie  nicht  auf  blossen  Beobachtungsfehlern  beruhen ,  sich 
darauf  zurückfiihren  lassen ,  dass  die  verglichenen  Farben  verschie- 
denen Gliedern  einer  und  derselben  Reihe  entsprachen. 


über  ErgSMUDgafarbea  und  ContrasiAirbeo. 


485 


8 
21 
23 
26 
29 
30 
35 
35 
36 
42 
48 
50 
53 
61 
67 
68 
70 


Ronge  oraog^  2 
Orange  jauoe  3 
Orange  jaune  5 
Janne  2 
Jauoe  5. 
Jaune  vert  0 
Janne  vert  5 
Jaune  vert  5 
VertO 
Vert  bleu  0 
BlenO 
Bleu  2 
Bleu  5 
Violet  1 
Violet  rooge  1 
Violet  rouge  2 
Violet  rouge  4 


Vert  bleu  0 
BleuO 
Bleu  2 
Bleu  5 
Violet  0 
Violet  1 
Violet  rouge  1 
Violet  rouge  2 
Violet  ronge  4 
Rouge  orange  2 
Orange  jaune  3 
Orange  jaune  5 
Jaune  2 
Jaune  yert  0 
Jaune  vert  5 
Jaune  yert  5 
VertO 


42  44 

48  57 

50  59 

53  62 

60  65 

61  66 

67  71 

68  71 
70  72 

8  6 

21  12 

23  14 

26  17 

30  25 

35  31 

35  32 

36  34 


t 
2 
9 
9 
9 
5 
5 
4 
3 
2 
2 
9 
9 
9 
5 
4 
3 
2 


I. 


B. 


a                    b                              €  d      e  f 

3  Rooge3  Vert2  38  39  1 

7  Rouge  ortng^  1  Vert  bleo  3  4$  43  —  2 

ii  Roage  orange  5  Vert  bleu  3  4$  47  2 

12  OnmgeO  Vertbleu5  47  48  1 

20  0raDgejaune2  Bleu  0  48  S6  8 

24  JauueO  Bleu  K  53  60  7 

24  JauoeO  Bleu  violet  0  54  60  6 

25  Jauoel  Bleu  Tidet  4  58  61  3 
33  JaunevertS  Bleu  Tiolet  4  58  69  11 

36  VertO  Violet  rouge  1  67  72  5 

37  Vertl  Violet  rouge  3  69      1  4 

49  Bleul  Orange  jaune  5  23  13  —10 

50  Bleu  2  Jaunel  25  14  —11 
59  Bleu  violet  5  Jauoe  3  27  23  —  4 

70  Violet  rouge  4  Verl  5  41  34  ->  7 

71  Violet  rouge  5  Vert  5  41  35  -  6 


über  ErginsüBpsfarben  and  Contrasifarben. 


497 


vn. 


« 

b 

c 

d 

e 

f 

11 

Roog^  orang^  5 

Vert  bleu  5 

M 

47 

0 

21 

Orange  jaune  3 

BleuO 

48 

57 

9 

23 

Orangtf  jaune  5 

BleuO 

48 

59 

11 

23 

Orangtf  jaaoe  5 

Bleul 

49 

59 

10 

34 

Jaoae  0 

BleuO 

48 

60 

12 

27 

Jaune  3 

Bleu  yiolet  1 

55 

63 

8 

30 

Jaune  yert  0 

Bleu  Tiolet  5 

59 

66 

7 

30 

Jaune  vert  0 

Violet  rouge  1 

67 

66 

—  1 

32 

Jaune  vert  2 

Violet  3 

63 

68 

5 

32 

Jaune  vert  2 

'    Violet  rouge  0 

66 

68 

2 

82 

Jaune  yert  2 

Viblet'rouge2 

68 

68 

•0 

32 

Jaune  vert  2 

Violet  rouge  3 

69 

68 

—  1 

33 

Jaüne  vert  3 

Violet  rouge  4 

70 

69 

—  1 

35 

Jaune  vert  5 

Violet  rouge  4 

70 

71 

1 

47 

Vert  bleu  5 

Rouge  orange  5 

11 

11 

0 

48 

BleuO 

Orängtf  jaune  3 

21 

12 

—  9 

48 

BleuO 

Orange  jaune  5 

23 

12 

—11 

48 

BleuO 

Jaune  0 

24 

12 

—12 

49 

Bleul 

Orange  jaune  5 

23 

13 

-10 

SK 

Bleu  Tiolet  1 

Jaune  3 

27 

19 

—  8 

59 

Bleu  yiolet  5 

4aune  vert  0 

30 

23 

—  7 

63 

Violet  3 

Jaune  vert  2 

32 

27 

—  5 

66 

Yiolet  rouge  0 

Jaune  yert  2 

82 

30 

-  2 

67 

Violet  rouge  1 

Jaune  vert  0 

30 

31 

1 

68 

Violet  rouge  2 

Jaune  vert  2 

32 

32 

0 

69 

Violet  rouge  3 

Jaune  vert  2 

32 

33 

1 

70 

Violet  rouge  4 

Jaune  vert  3 

38 

34 

1 

70 

Violet  rouge  4 

Jaune  Tert  5 

35 

34 

—  1 

34« 


488  Iriekt. 


4 

Rouge  4 

Verl  4 

40 

40 

0 

8 

Rouge  oraugi  2 

Vert  bleu  1 

43 

U 

10 

Rouge  orange  4 

Vert5 

41 

46 

20 

Orange  jaoue  2 

Vert  bleu  5 

47 

56 

25 

Janael 

Bleu  Tiolet  5 

59 

61 

26 

Jaaiie2 

Bleu  ?iolet  3 

57 

62 

84 

Jaune  vert  4 

Violel  3 

63 

70 

36 

VertO 

Violet  5      * 

65 

72 

Sl 

Bleu  3 

Orange  janue  4 

22 

15 

—  7 

52 

Bleu  4 

Orang^  jaune  3 

21 

16 

—  6 

56 

Bleu  Tiolet  2 

Janne  vert  4 

34 

20 

-14 

70 

Violel  reoge  4 

Vert  2 

38 

34 

—  4 

71 

Violet  rouge  5 

Vert  5 

41 

35 

—  6 

Ub«r  Brgiiuiiiigt(arbai  und  Contnuifarben. 


40V 


m. 


« 

h 

c 

d 

e 

f 

9 

Ronge  orangi  3 

Vert  blen  3 

4S 

4S 

0 

17 

Oranges 

Vert  blen  S 

47 

83 

6 

«0 

OraDgi  janne  2 

BlenO 

48 

86 

8 

21 

Orangi  janne  3 

BlenO 

48 

87 

9 

2S 

Janne  1 

Bleu  Tiolet  1 

SS 

61 

6 

n 

Janne  3 

Blen  violet  3 

87 

63 

6 

28 

Janne  4 

Fielet  0 

60 

64 

4 

29 

Janne  8 

Violet  3 

63 

6S 

2 

38 

Janne  vrrt  S 

Violet  ronge  2 

68 

71 

3 

86 

VertO 

Violet  ronge  0 

66 

72 

6 

37 

Vertl 

Violet  rouge  1 

67 

1 

6 

38 

Vert2 

Violet  rouge  2 

68 

2 

6 

45 

Verl  blen  3 

Bonge  orangi  3 

9 

9 

0 

46 

Vert  bleu  5 

Orang«  S 

17 

11 

—  6 

48 

BlenO 

Orangijaune2 

20 

12 

—  8 

48 

BlenO 

Orang4  janne  3 

21 

12 

—  9 

SS 

Bleu  violet  1 

Jaune  1 

28 

19 

-  6 

S7 

Blen  Tiolet  3 

Janne  3 

27 

21 

—  6 

60 

Violet  0 

Janne 4 

28 

24 

—  4 

63 

Violet  3 

Janne  B 

29 

27 

-  2 

66 

Violet  ronge  0 

VertO 

36 

30 

-  6 

67 

Violet  ronge  1 

Vertl 

87 

81 

-6 

68 

Violet  ronge  2 

Janne  rert  S 

8S 

82 

-3 

68 

Violet  ronge  2 

Vert  2 

88 

82 

-6 

490 


Bri«k«. 


in. 


B. 


a 

b 

e 

d 

0 

0 

Rouge  0 

Vert  4 

40 

36 

—  4 

5 

Rouge  5 

Vert  bleu  0 

42 

41 

—  1 

9 

Rouge  oraogö  3 

Vert  bleu  3 

45 

45 

11 

Rouge  orange  5 

Vert  bleu  4 

46 

47 

20 

Orange  Janne  2 

Vert  bleu  5 

47 

56 

24 

Jaune  0 

Bleu  2 

50 

60 

10 

26 

Jaune  2 

Bleu  violet  2 

56 

62 

33 

Jauoe  vert  3 

Violet  4 

64 

69 

36 

VertO 

Violet  rouge  4 

70 

72 

38 

Vert  2 

Violet  rouge  4 

70 

2 

50 

Bleu  2 

Oraug^  jaune  2 

20 

14 

—  6 

51 

Bleu  3 

Orange  jaune  5 

23 

15 

—  8 

58 

Bleu  Tiolet  4 

Jaune  B 

29 

22 

—  7 

70 

Violet  rooge  4 

Vert  5 

41 

34 

Rrürkp.    Trher  Kr^'anzungsfarbcn  und    Contra.strarbfn . 


Taf.l 


A 


n. 


BY\ 


OJ         BV\ 


wSilftangsb.  dk.  Akad.d.U^.  math  natanr.  riUBaJI.Abih.  186ä. 


492  Brl«k«. 


IV. 


6 

Rolfe  oraagi  0 

TertB 

41 

«t 

1 

9 

Rraga  orangi  8 

Tort  Uea  4 

46 

4B 

—  1 

11 

Rolfe  eraafi  B 

YertUea4 

46 

47 

1 

SO 

OraBf^juneS 

TertUeaS 

44 

86 

18 

M 

JmmO 

BleaS 

BO 

60 

10 

M 

JaaieS 

BleailoletO 

B4 

68- 

8 

8S 

Jaane  rort  B 

Fielet  S 

68 

71 

9 

37 

Yertl 

Violet  roef •  8 

60 

1 

4 

37 

Vortl 

Violet  roege  4 

70 

1 

3 

Sl 

Bleu  3 

OrangijraneS 

80 

IB 

—  8 

Sl 

Bleu  3 

OraagiJMoeB 

83 

18 

-  8 

»7 

Bleu  riolot  3 

Jaune  rert  8 

3B 

81 

-14 

70 

Tiolet  ro«f •  4 

Verl  8 

38 

34 

—  4 

71 

Tiolol  roage  6 

Yert  Uea  « 

44 

3B 

—  0 

Ober  Brg^nimgsfarbeii  ud  ContrtstftrbeB. 


403 


a 

b 

e 

d 

e 

f 

13 

Omgti 

BlenO 

48 

40 

1 

19 

OrangiJMMl 

Blea2 

80 

88 

8 

20 

Ortiig<JMne2 

Bleu  4 

52 

86 

4 

23 

Onngi  JBnne  8 

Bleal 

40 

89 

10 

26 

JaiiDe2 

Blea  Tiolet  0 

84 

62 

8 

82 

June  rert  2 

Ble«  Tiolet  2 

86 

68 

12 

3S 

Jmm  rert  5 

Tiolet  rouge  4 

70 

71 

1 

37 

Tertl 

Tiolet  rdvge  8 

69 

1 

4 

88 

Vert2 

Tiolet  roage  1 

67 

2 

7 

88 

?ert2 

Tfolet  rouge  4 

70 

2 

4 

41 

?ert8 

Tiolet  roage  8 

60 

8 

8 

48 

Ble«0 

Onogtfl 

13 

12 

—  1 

49 

Blevl 

OraegiJMneS 

23 

13 

—10 

50 

Bleu  2 

Onngi  junel 

19 

14 

-  8 

52 

BIe«4 

Ortngi  jaane  2 

20 

16 

—  4 

84 

Bleu  Tiolet  0 

June  2 

26 

18 

—  8 

86 

Bleu  Tiolet  2 

Jaune  Tcrt  2 

32 

20 

—12 

67 

Tiolet  roive  1 

Tert2 

38 

31 

-  7 

69 

Fielet  rouge  3 

Tertl 

87 

33 

—  4 

69 

Tiolet  roQge  3 

Tort  8 

41 

33 

-  8 

70 

Tiolet  ronge  4 

Jaune  rert  5 

38 

34 

—  1 

70 

Tiolet  roage  4 

Tert2 

38 

34 

—  4 

•  rSeft  «. 


V. 


• 

Tot  Um! 

43 

o 

—  1 

s 

T«tUnt 

44 

44 

l# 

T«tllM2 

44 

4t 

» 

f«tUnS 

47 

» 

» 

J^Mti 

■nS 

S3 

•1 

n 

Jmmmm 

Tklit4 

•4 

• 

n 

mm% 

0Mfi>MB4 

B 

ff 

—  • 

n 

■ot« 

JbM»0 

M 

ff 

—  3 

WZ 

■«4 

Jmmt 

» 

ff 

—13 

u 

mmnd^Z 

JbM»«H2 

» 

33 

^13 

70 

TMlürMf»« 

Y«tl 

38 

34 

^  4 

71 

rMMrwMS 

¥«tllMl 

U 

35 

^  3 

firiicke.   Ueber  £T;gä]i&uii|^8 färben  nnl  Conirastfarbf n . 


Taf.  in. 


JfV_ 


Aus  d.k  k  hol  M   Sta-atsdruckfrci. 

SiUuBgsb.d.k.AkA4i.d.W:mat1i.iijLturw.  ClUfidJLAbtii.  ISGS. 


496  B  r  •  e  k  •. 


VI. 


5 

Rovge5 

Verll 

37 

41 

9 

Roige  omg<  3 

Verl  5 

41 

45 

21 

Orang6jaiiiie3 

Btoi4 

52 

57 

24 

JtmieO 

Bleu  Tiolet  1 

55 

60 

25 

Jaane  1 

Bleu  Tiolet  1 

55 

61 

35 

Jtane  rert  5 

Yiolet  0 

eo 

71 

11 

49 

Bleol 

Javiio  1 

25 

13 

—12 

51 

BIm3 

Jtniio  2 

26 

15 

—11 

52 

BIeo4 

Onagtf  jtane  3 

21 

16 

—  5 

57 

Blea  Yiolet  3 

Jaone  vert  3 

33 

21 

--12 

70 

Violet  rouge  4 

YertO 

36 

34 

—  2 

71 

Yiolet  rovge  5 

Yert2 

38 

35 

—  3 

über  BrgSniUDgtfftrbeD  ODd  ContrutfarbeD. 


497 


vn. 


« 

b 

c 

d 

e 

f 

11 

Roogt  ortng£  5 

Vert  bleu  5 

47 

47 

0 

21 

Oning6jaune3 

BleuO 

48 

57 

9 

23 

Orange  janne  5 

BleuO 

48 

50 

11 

23 

Orange  jaooe  5 

Bleul 

40 

50 

10 

24 

Janoe  0 

BleuO 

48 

60 

12 

27 

Jaune  3 

Bleu  violet  1 

55 

63 

8 

30 

JauDe  ?ert  0 

'  Bleu  riolet  5 

59 

66 

7 

30 

Jaune  vert  0 

Violet  rouge  1 

67 

66 

—  1 

32 

Janne  rert  2 

Fiolet  3 

63 

68 

5 

32 

JauDe  ?ert  2 

'    Violet  rouge  0 

66 

68 

2 

32 

JauD«  Tisrt  2 

Violet  rouge  2 

68 

68 

•0 

32 

Jaune  vert  2 

Violet  rouge  3 

69 

68 

—  1 

33 

Janne  vert  3 

Violet  rouge  4 

70 

69 

-  1 

36 

Jaune  rert  5 

Violet  rouge  4 

70 

71 

1 

47 

Vert  bleu  5 

Rouge  Drangt  5 

11 

11 

0 

48 

BleuO 

Oriingtf  jaune  3 

21 

12 

—  9 

48 

BleaO 

Orange  Jaune  5 

23 

12 

—11 

48 

BleuO 

Jaune  0 

24 

12 

—12 

49 

Bleul 

Orange  jaune  5 

23 

13 

-10 

55 

Bleu  violet  1 

Jaune  3 

27 

19 

—  8 

50 

Bleu  Yiolet  5 

^aune  vert  0 

30 

23 

—  7 

63 

Violet  3 

Jaune  vert  2 

32 

27 

—  5 

66 

Violet  rouge  0 

Jaune  Tort  2 

32 

30 

-  2 

67 

Violet  rouge  1 

Jaune  Tort  0 

30 

31 

1 

68 

Violet  rouge  2 

Jaune  Tort  2 

32 

32 

0 

69 

Violet  rouge  3 

Jaune  ?ert  2 

32 

33 

1 

70 

Violet  rouge  4 

Jaune  vert  3 

33 

34 

1 

70 

Violet  rouge  4 

Jaune  ?ert  5 

35 

34 

—  1 

34* 


408  B  r  •  «  k  c. 


vn. 


b 

c 

d 

e 

RoageO 

Verl  3 

39 

36 

—  8 

Rouge  5 

Verl  bleu  0 

42 

41 

—  t 

Roage  ortDgtf  3 

Yert  bleo  2 

44 

48 

12 

Orange  0 

Vert  bleu  2 

44 

48 

21 

Ortngtf  jtnne  3 

Bleu  8 

83 

87 

24 

Jtune  0 

Bleu  violet  8 

89 

60 

n 

Jtnne  1 

Bleu  Tiolet  1 

86 

61 

28 

Jtane4 

Yiolet  1 

61 

64 

38 

Jaone  Ttrt  5 

Yiolet  rouge  1 

67 

71 

36 

YertO 

Yiolet  4 

64 

72 

49 

Rleul 

JamieO 

U 

18 

— li 

82 

RleQ4 

JfftQneO 

U 

16 

-.  8 

60 

Yiolet  0 

Jti»e4 

28 

24 

—  4 

71 

Yiolet  ronge  5 

Yertblenl 

43 

38 

—  8 

Über  Ergiazuogsnrben  und  CoairaatiarbeB. 


4W 


vm. 


0 

Rooge  0 

Yert  bleu  1 

43 

36 

—  7 

9 

Rouge  orange  3 

Yert  bleu  2 

44 

45 

1 

20 

Jaonc  ortngi  2 

Yert  bleu  3 

45 

56 

11 

25 

Janiie  1 

BleuO 

48 

61 

13 

28 

Jaane  4 

Bleu  3 

51 

64 

13 

29 

Jaüna  5 

Bleu  4 

52 

65 

13 

29 

Jaitii6  5 

Bleu  fielet  3 

57 

65 

8 

43 

Yert  bleu  1 

Rouge  0 

0 

7 

7 

44 

Vert  bleu  2 

Rouge  orangtf  3 

9 

8 

-  1 

4S 

Verl  bleu  3 

Jaune  orange  2 

20 

9 

-11 

48 

BleuO 

Jaune  1 

25 

12 

-13 

51 

Bleu  3 

Jaune  4 

28 

15 

-13 

52 

Bleu  4    • 

Jaune  5 

29 

16 

-13 

5t 

Bleu  viotet  3 

Jaune  5 

29 

21 

-  8 

500  Briek«. 


IX. 


1 

Roage  1 

Verl  bleu  1 

43 

37 

-  6 

8 

RoQge  oraDgi  2 

Yert  bleu  2 

44 

U 

0 

20 

Ortngtf  jtuD6  2 

Yert  bleu  3 

45 

56 

11 

23 

Orange  jaone  5 

BleaO 

48 

50 

11 

27 

Jaune  3 

Bleu  3 

51 

«3 

12 

28 

Jaiiiie4 

Bleu  4 

52 

64 

12 

29 

Jaune  5 

Bleu  Tiolet  3 

57 

65 

8 

43 

Verl  bleu  1 

-  Rouge  1 

1 

7 

6 

44 

Yert  bleu  2 

Rouge  orangtf  2 

8 

8 

0 

45 

Yert  bleu  3 

Orange  jaune  2 

20 

9 

-11 

48 

BlenO 

Drangt  Jaune  5 

23 

12 

-11 

Kl 

Bleu  3 

Jaune  3 

27 

15 

—12 

52 

Bleu  4 

Jaune  4 

«8 

16 

-12 

57 

Bleu  Tiolet  3 

Jaune  5 

28 

21 

—  8 

Briirkp.    reber  Kr^'äirzun^sfarbfn  und   Contra.strarben . 


Taf.I. 


/fV_ 


OJ       ß  v\ 


Kv^.  1  k  k  If.^f  u    v-f^:.r  ±ru-l--ra. 

SiUangisb.  d. k.  Akad.d.\^.  math.  naiiinr.  ClUBaJLAbih.  186ä. 


/fV- 


^r 


JfVi 


Au5  d.k.k  Kot  u    Cii'3*  er- 

SiUii^s1>.(Lk.Akji4.d.W.  in«lk  natarw.  CLLlBlEAbÜi.  186S. 


JfVi 


A}is  d.k  "k  hol  u   Sia.<iiidro.,K 


SiUuB^sb.d.k.Akaa.d.W:iiiAih  Aidurw.  ClUfidJLAbtii.  lg6S. 


Brücke.  Uebfr  Erj^sttii|8farben  und  Contrastfarbf n . 


rm. 


^OJ 


^OJ         BV\ 


Sitiuii|sb.d.k.Akjid.a.W.  rocUi.naiurw.Cl.LLfiinAlitK.  186S. 


Ooaleurs  d*xm  speotre  solaire  reAraotö  par  un  prisme  de  snl- 

fure  de  oarbone  oomparöes  anx  tjpen  du  plan  oiroulaire  de 

la  oonstmotion  ohroxoato-hemiBphöriqne. 


I    5  Tiolet  ronge 

1  roage 
t  rouge 

rouge  orangtf 
,^  ortog^ 


entre  AeiB 5  nolet  rouge 

entre  B  eiC ,  .' rouge 


entre  CetD 


<-< 


Ä  — 


6- 


Ö  — 


K  orange 
jaune 

3  jaune 

4  jaune 
jaune  rert 

2  jaune  rert 

3  jaune  rert 

4  jaune  ?ert 
vert 

3  Tert 
,8  ?ert  bleu 

bleu 

2  bleu 

5  bleu 

bleu  violet 
1  bleuviolel 

3  bleu  Tiolei 
Tiolet? 


/ 
entre  D  et  £ 


tangent  k  C 
&  i  de  C 
&  I  de  C 
ä  I  de  C 
tangent  k  D 


tangent  äD 
Hde    D 

de 

de 

de 

de 

de 


entre  ^  et  6  tangent  i£ . 


entre  6  et  f  milieu  .   .   . 

tangent If^ . 
entre  feiG 

tangent  IF. 

I  i  de   F. 


entre  6tiE 


&  f  de   F. 
tangent  I G . 


.  1  rouge 
.  2  rouge 
.  5  rouge 
.  4  rouge  orange 
.  2  orange 

.  5  orangtf 
•     jaune 
.  3 jaune 
. 4  jaune 
.     jaune  vert 
.  2  jaune  ?ert 
.  3  jaune  rert 
.  4  jaune  vert 

vert 
.  3  vert 
.  3  vert  bleu 

bleu 
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Über  die  Be^iimimmg  des  Harnzuckers  aus  der  Drehung  der 
Polarisationsebene. 

Von  llehael  Tsc  herin  «ff  aus  Hoskau. 

(Aus  dem  physiologischen  Institute  der  Wiener  Uni?ersitSl.) 

Der  Mangel  an  Übereinstimmung  rücksiehtlieh  des  Drehungs- 
vermogens  des  Zuckers  im  diabetischen  Urin  (vergleiche  Listing 
in  Liebig's  und  WOhler's  Amialen  der  Chemie  Bd.  96,  S.  93) 
Teranlaaate  mich  au  untersachen.  in  wie  weit  4i<»  Oiffareazen  in  den 
Angaben  der  verschiedenen  Beobachter  ihren  Gruad  in  den  ver- 
schiedenen Unteraucbungsobjecten »  welche  ihnen  vorlagen,  haben 
möchteUf  Es  war  diea  um  so  mehr  geboten,  als  bereits  Ventzke 
(Journal  fBr  praktische  Chemie,  Bd.  2S,  S.  79}  einen  Harn  unter- 
sucht hat,  der  sich  durcb  Hefe  in  Gfihrung  versetzen-  liess  und  der 
dabei  nach  links  drehte. 

Heine  Untersuchungen  sind  an  drei  verschiedenen  Kranken 
angestellt.  Zur  Bestimmung  des  Zuckers  auf  chemischem  Wege 
bediente  ich  mich  der  Methode  von  Prof.  Brücke  (Allgemeine 
Wiener  medicinisohe  Zeitung  1860,  Nr.  12  und  13).  Zur  optischen 
Bestimmung  diente  mir  ein  Soleil-Ventzke*scher  Apparat,  der 
von  Herrn  Opticus  Franz  Schmidt  in  Berlin  bezogen  war.  Ein 
Theilstrich  deaselben  sollte  1  Gramm  krystallisirten  Zuckers  in 
100  Orammen  FlOssig^eil  entsprechen,  und  dies  bestfttigte  auch 
der  Versuch,  wie  beistehende  Tabelle  zeigt. 


I 

n 

a 

1*936 

S029 

b 

laai 

5055 

c 

1-9 

50 

a  ist  das  Gewicht  des  in    100  Kubikcentimeter  destillirten 
Wassers  aufgelösten,  reinen,  aus  Alkohol  umkrystallisirten  Trau- 


der  oben  erwähnten  Brdeke'schen  Titrbmethode  gefunden  wurde, 
auf  100  Kubikcentimeter  berechnet;  e  zeigt  die  am  Apparat 
abgelesenen  Theilstriche.  Die  Traubeniuckerl68ungen  hatten 
48  Stunden  gestanden ,  um  ihr  DrehungsvermSgen  eonstant  werden 
zu  lassen. 

Ausserdem  habe  ich  auch  einige  Parallelversuche  mit  dem 
Hitscberlich*schen  Apparate  angestellt.  Er  gestattet  zwar,  wie 
bekannt»  eine  geringere  Genauigkeit»  wird  aber  doch  aus  der  Praxis 
nicht  ganz  verdrängt  werden,  da  er  zwei  Vortheile  besitzt,  seinen 
niedrigeren  Preis  und  den  Vortheil,  dass  man  auch  stark  geOirbten 
Urin  mit  ihm  untersuchen  kann,  wenn  man  auf  die  teinte  de  pcLa- 
sage  verziehtet  und  mittelst  eines  monochromatisch  rotben  Glases 
beobachtet.  Dies  war  indessen  in  meinen  Versuchen  nicht  ndthig. 

Die  gesammten  Versuchsresiiltate  sind  in  der  beiliegenden 
Tabelle  zusammengestellt.  Sie  ist  fttr  sich  selbst  verständlich.  Sie 
zeigt,  dass  die  Zahlen  nicht  mit  der  Annahme  Qbereinstimmen, 
dass  stets  nur  Traubenzucker  von  den  gewöhnlichen  Eigenschaften 
als  einziger  drehender  Körper  im  Harne  enthalten  sei;  denn  die 
Werthe  in  der  mit  einem  Sterne  bezeichneten  Celumne  sinken 
stellenweise  unter  die  Einheit,  und  zwar  um  mehr  als  man  auf 
Rechnung  von  Beobachtungsfehlern  setzen  kann.  An  anderen  Orten 
erheben  sie  sich  Qber  die  Einheit  Diese  Abweichungen  bedürfen 
weiter  keiner  Erklärung,  wenn  man  annimmt,  dass  das  specifiscbe 
Drehungsvermögen  des  Hamzuekers  veränderlich  sei.  Da  man  sieh 
indessen  zu  dieser  Annahme  begreiflicher  Weise  schwer  ent- 
schliesst,  so  müssen  wir  etwas  näher  auf  die  anderweitigen  Hög^ 
lichkeiten  eingeben. 

Diejenigen  Zahlen,  welche  die  Einheit  überschreiteB,  können 
auf  verschiedene  Weise  erklärt  werden.  Erstens  kann  man  annehmen, 
dass  im  Harn  noch  eine  andere  reducirende,  aber  nicht  drehende 
Substanz  enthalten  war,  sei  dies  nun  ein  optisch  inactiver  Zucker 
oder  irgend  eine  andere  Substanz  (die  Harnsäure  kommt  hier  nicht 
in  Betracht,  theils  weil  sie  nicht  vorhanden  war,  theils  weil  sie  bei 
der  Brücke*schen  Titrirmethode  eliminirt  wird).  Zweitens  kann 
man  annehmen,  dass  neben  dem  rechtsdrehenden,  dem  gewöhnlichen 
Traubenzucker  noch  eine  geringe  Menge  eines  linksdrehenden 
Körpers  vorhanden  war,  sei  dieser  nun  ein  linksdrehender  Zucker 
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oder  irgend  ein  anderer  Körper.  Eiweiss,  wenigstens  das  gewdhn- 
liehe  dureh  Hitze  coagulirbare,  war  es  nicht;  denn  ich  habe  mieh 
jedesmal  von  seiner  Abwesenheit  flberzeogt. 

Diejenigen  Zahlen,  welche  unter  der  Einheit  stehen,  lassen 
iLoine  andere  Deutung  zu,  als  dass  der  Harnzucker  seiner  ganzen 
Menge  nach  oder  theilweise  ein  höheres  Drehungsvermögen  besass 
als  gewöhnlicher  Traubenzucker,  oder  dass  noch  ein  anderer 
rechts  drehender  Körper  yorhanden  war. 

Es  ist  mir  bei  meinen  anderweitigen  Arbeiten  bis  jetzt  ni{ht 
die  Zeit  geblieben,  diese  verschiedenen  Möglichkeiten  der  Probe 
des  Versuches  zu  unterwerfen. 

Geht  man  die  Zahlen  der  verschiedenen  Kranken  durch,  so 
zeigt  sich,  dass  sie  untereinander  verschieden,  dass  aber  auch  die 
der  einzelnen  Wechseln  unterworfen  sind. 

Der  Kranke  Nr.  2  zeigt  zwar  ähnliche  Zahlen,  sämmtlich 
unter  der  Einheit,  im  December  und  im  März.  Der  Kranke  Nr.  1  aber 
zeigte  im  December  lauter  Zahlen  über  der  Einheit,  im  März  laater 
Zahlen  unter  der  Einheit. 

Beim  Kranken  Nr.  3  fiel  der  Wechsel  in  eine  continuirlicb 
fortlaufende  Versuchsreihe.  Er  war  fQnf  Tage  beobachtet  worden 
und  hatte  in  diesen  fünf  Tagen,  wie  die  Nummern  von  19  bis  23 
ausweisen,  sich  so  verhalten,  als  ob  gewöhnlicher  Traubenzucker 
und  kein  anderer  drehender  oder  reducirender  Körper  in  seinem 
Harn  enthalten  gewesen  sei.  Dann  sinken  die  Zahlen  plötzlich 
unter  die  Einheit,  wie  dies  die  Nummern  von  24  bis  26  ausweisen. 

Für  die  Praxis  geht  aus  diesen  Erfahrungen  herror,  dass  bei 
dem  jetzigen  Zustande  unserer  Kenntnisse  die  Menge  des  Zuckers 
im  Harn  aus  der  Drehung  der  Polarisationsebene  nicht  mit  Sicher- 
heit bestimmt  werden  kann. 
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50tt  V.  Liltrov. 


PhgHäche  Zusammenkünfle  van  Asteroiden  im  Jahre  MS. 

Voo  dem  w.  IL  larl  ?•  Liltrtw« 

Die  Durchsicht  des  Berliner  Jahrbochesp  die  Herr  F.  ?.  Fran- 
senau  auf  meioe  Bitte  durchf&hrtB,  ergab  folgende  ioteretsaatere 
rUIe,  iB  deren  ZusammensteUungen  die  Cttfaninationsaeit  auf  bdiebig 
einen  der  beiden  Planeten  und  so  wie  die  halben  Tagbogen  aof  die 
geographische  Lage  Ton  Berlin  sich  beziehen,  die  gegenseitiges 
Distanzen  in  Theilen  der  mittleren  Entfernung:  Sonne  —  Brde 
gegeben  sind. 

Astraea  0  —  Biaui  @ 

186S  Ocf eM.  Disl.         WML.  1.  ä,  Calm.  Hftik.  Tifffc. 

MSrs         21.  0  095  22M8-  tt'  6" 

April         10.  0  070  21  25  5  18 

20.  0043  20  S8  5  24 

30.  0035  20  31  5  30 

Mai  10.  0  037  20    3  5  36 

20.  0052  19  34  5  41 

30.  0071  19    4  5  45 

Jnai  9.  0080  18  33  5  49 

29.  0090  17  28  5  53 

■jgtea  @  -  Boris  @ 

tSSS  0»f  eu.  DM.         Mittl.  S.  «.  Cibi.  Halk.  ftg k. 

Jali            6.  0067  2*29-  7^13* 

16.  0-054  2    3  7    6 

26.  0037  1  38  6  59 

August       5.  0  029  1  12  6  52 

15.  0036  0  47  6  44 

25.  0-059  0  22  6  37 

Septooiber  4.  0068  23  55  6  29 


Phrsitehe  Zimmmmkfagto  von  iUiefoi4MiUi  Mrt  iH$. 
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iaes 


Aste  @  —  Imila  (g) 

e«f«M.  Diit.      mm.  z.  d.  cobi.       luib.  Thrb. 


April 

7. 

O'OTÖ 

17*28- 

4'26- 

n 

17. 

0076 

16  57 

4  30 

» 

W. 

0-674 

16  26 

4  96 

Ifel 

X 

•  071 

15  53 

44a 

n 

17. 

0-069 

15  17 

448 

» 

t7. 

0-067 

14  37 

4  53 

Juni 

8. 

0064 

13  54 

4  57 

n 

16. 

0061 

13    9 

5    0 

m 

26. 

00S8 

12  22 

5    2 

Juli 

6. 

0-054 

11  33 

5    3 

n 

16. 

0-050 

10  46 

5    2 

»» 

M. 

0-046 

10    0 

4  50 

Angoat 

K. 

0-042 

0  19 

456 

n 

15. 

0038 

839 

453 

n 

S5. 

0034 

8    4 

450 

September  4. 

0030 

7  31 

445 

» 

14. 

0-027 

7    2 

4  41 

» 

M. 

0-025 

636 

438 

October 

4. 

0-024 

6  10 

4  36 

ft 

14. 

0-023 

5  48 

4  36 

n 

U. 

0-022 

5  27 
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0-020 
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4  52 
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13. 

0-032 
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ff 

23. 

0035 
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5    6 

Aodere  Combinationen  ei^tben  wenn  gleich  immerliin  bemer- 
kentwerthe,  so  doch  so  groase  gegenseitige  Ditttnsen,  om  hier  in 
allem  Detail  aufgeführt  an  werden.  Dahin  gehören: 

Elpia      (^-  Calypao     (53)  mit  0151  gegena.  Diai,  April  20. 

Fortuna^  -  Fidea        ^   »   0120      „  »     September  4. 

Baterpe^- Uneothea(35)  ,   0-143      „  .,  f*         7. 

LateUa  (il)— Fidea        (^  „   0-112      „  „     Deeenber  33. 

Die  letatere  Combination  hat  mit  dem  angegebenen  Datnm  daa 
Minimum  der  gegenseitigen  Distans  noch  nicht  erreicht»  rerspricht 
aber»  nach  dem  Gange  der  Rechnung  su  achliesaen»  nichts  Besonderes. 


SOS      ▼.  L  iit  ro w.  Physfaehe  ZasanmeDklnfte  toh  Asteroiden  im  J.  1865. 

Die  CombinatioB  Fortuna  H^  —  Fides  (37)  war  in  meiner  ?or 
sieben  Jahren  durehgeflihrten  allgemeinen  Unterauchung  (Denk- 
schriften mathematisch-naturwissenschaftlicher  Classe  der  L  Akade- 
mie der  Wissenschaften  XVL  Band)  ftlr  Ende  Jftnner  1866  und  ab 
eine  der  m^kwOrdigeren  ZusammenkOnfte  voransgesagt  Die  dort 
f&r  Mitte  October  1865  angekündigte  Combination  Iris^—  Po- 

mona  (^  ergab  in  der  Wirklichkeit  eine  au  grosse  gegenseitige 
Distanz»  als  dass  sie  hier  näher  anzuftihren  wftre. 

Solche  Abweichangen  zeigen  einerseits,  dass  es  sich  Tollkom- 
men  rechtfertigt,  wenn  ich  die  Voraussagen  damals  nicht  Aber  das 
Jahr  1867  erstrecken  wollte,  andererseits,  dass  es  an  der  Zeit  ist, 
jene  Arbeit  mit  den  seither  bekannt  gewordenen  besseren  Bahnele- 
menten zu  yerbessern ,  was  ich  denn  auch  so  bald  als  möglich 
thun  will. 

Die  Ausbeute  fQr  das  hier  behandelte  Jahr  ist,  wenn  auch  keine 
glänzende,  so  doch  immer  dadurch  bemerkenswertb,  dass  in  einem 
Falle  (Hygiea  (10)  —  Doris  (48)  )  die  kleinste  bisher  yorhergeaagte 

gegenseitige  Distanz  stattfindet,  und  in  einem  anderen  Falle  (A8ia(^ 

—  Feronia  (n) ),  wo  diese  Distanz  an  sich  noch  kleiner  ausfillt 
die  beiden  Himmelskörper  ober  ein  Jahr  in  einer  wechselseitigen 
Entfernung  unter  0*1  der  halben  grossen  Erdbahnaxe  bleiben,  » 
dass  trotz  der  wahrscheinlich  sehr  geringen  Massen  gerade  dieser 
beiden  Asteroiden,  eine  gegenseitige  Störung,  die  unseren  Beobach- 
tungen wahrnehmbar  wäre,  nicht  ganz  undenkbar  ist 

Ich  habe  tibrigens  heuer  nicht  nöthig,  wegen  bei  diesen  Be- 
trachtungen weggebliebener  Asteroiden  mich  zu  erklären ,  Dank  sei 
es  der  Vollständigkeit,  welche  Herr  Director  W.  Förster  den 
Ephemeriden  dieser  Gestirn^  zu  Terleihen  wusste.  Es  sind  im  Gan- 
zen 79  Planeten  berflcksichtigt:  Terpsichore  und  Aftmene  sind 
zu  neu,  um  schon  aufgeführt  zu  werden,  Maja  ist  einstweilen  Ter- 
loren  gegeben. 


v.  FraDienam.  Mars  in  NoTember  1864.  5Uv 

Mars  im  November  1864. 
Von  Vellx   ?.    Vraiieiai;    Stiid.  Phil. 

(Mit  %  Tafeln.) 

Die  ziemlich  gOnstige  Stellung  des  Mars  in  seiner  letzten 
Opposition  war  die  Veranlassung  zu  nachstehenden  Beobachtungen» 
die  mit  dem,  mir  zu  diesem  Zwecke  gfltigst  flberlassenen  sechs- 
zölligen  Refractor  der  Unirersitäts-Sternwarte  gemacht  wurden. 
Das  Ziel,  das  ich  mir  vorgesteckt ,  war  ein  möglichst  genaues  Bild 
der  Oberfläche  dieses  Planeten,  der  Gestaltung  seiner  Flecken  und 
seiner  atmosphärischen  Zustände  zu  erhalten.  Leider  rerhinderte 
das  ausnehmend  schlechte  Wetter  des  rergangenen  Winters  eine 
gehörige  Anzahl  von  Beobachtungen;  im  Ganzen  gelangen  nur 
sieben,  von  welchen  die  letzte,  unter  bedeutend  ungünstigen  Um- 
ständen gemacht,  weggelassen  wurde. 

Nichtsdestoweniger  lässt  sich  auch  aus  diesen  wenigen  Zeich- 
nuDgevi  schon  auf  die  UuTeränderlichkeit  der  einzelnen  Flecke 
schliessen,  da  die  Ähnlichkeit  derselben  mit  den  M  adle  raschen 
Beobachtungen  aus  dem  Jahre  1830  auffallend  ist. 

Ich  gehe  nun  zur  Erläuterung  der  einzelnen  Zeichnungen 
aber.  Nf  5,  P  bedeuten  durchgehends  Nordpol,  SQdpol  und  Phase, 
ebenso  s  den  Schnee  oder  schneeähnlichen  Niederschlag  am  Nord- 
pol; derselbe  erscheint  in  einem  ausnehmend  röthlich  gelben  Lichte 
und  gewöhnlich  scharf  begrenzt. 

L  8.  November  9^  30"  mittl.  Wiener  Zeit,  a  und  6  sind  zwei 
äusserst  auffallende  grosse  dunkle  Flecken,  bei  v  getrennt.  Be» 
merkenswerth  ist  die  Schwärze  und  Schärfe  in  den  Contouren 
der  drei  Spitzen  von  a.  Die  Gegenden  c,  g,  h,  i  und  k  sind  kaum 
sichtbare  graue  Schattirungen  ohne  bestimmbare  Ausdehnung, 
Xf  y,  z  sind  helle  rothe  Partien  des  Planeten. 

II.  10.  November  9^  30".  Die  Flecken  sind  dieselben  geblieben 
und  nur  durch  die  Rotation  etwas  verändert.  Der  Fleek  b  erhielt  bei 
d  eine  bedeutende  Verlängerung  und  in  der  Gegend  bei  s  erscheint 
der  froher  nur  geahnte  Streif  f  nun  augenftllig  abgesondert,  s 
selbst  aber  ist  ganz  verändert  und  in  zwei  Theile  s  und  s'  durch 
einen  dunklen  Zwischenraum  getrennt 
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in.  15.  November  9"  30^  wirkt  der  Fortschritt  der  Rotation 
schon  auffallend  auf  die  Gestaltung  der  FleckeiL  Fleck  a  hat  die 
frühere  Form  gans  verloren  und  erstreckt  sich  nun  bedeutend  mehr 
nach  Norden,  b  vergrdsserte  sich  noeh  um  e,  doch  ist  dieser  Theil 
und  d  bedeutend  lichtschwach  gegen  die  mit  b  bezeichnete  Gegend 
desselben  Fleckens.  Fleck  x  ist  in  die  Mitte  des  Bildes  gelangt 
und  hat  seine  grösste  ^ssdehnung  erreicht,  s  schien  gans  ver- 
schwunden an  sein,  denn  die  Gegend  um  den  Nordpol  war  eben 
so  dunkel  ab  h  und  /.  Oberhaupt  ersdiien  die  gtnse  nördKche 
Halbkugel  wie  von  uniihligen  grauen  Wilkch«  bedeekt  Vielleicht 
eridftrt  sieb  die  Unsiehtbarkeit  der  Sebneegegend  durch  grössere 
Verdichtungen  in  der  AtmospbAre  des  Mars. 

IV.  20.  November  T"  iXr.  Fleck  a  ist  nun  dem  Verschwin- 
den nahe,  b  hat  die  Mitte  der  Scheibe  erreicht  und  in  seinem 
westliehen  TheUe  ist  e  und  d  dentüeher  als  froher  aufgetreten, 
II  ist  eine  helle  Partie  in  den  vereinigten  Flecken  b,  e  und  c^  w  ist 
ein  neuer  hellrother  Fleck.  Auffallend  ist  die  Dunkelheit  der  Gegend 
q  in  der  NAbe  von  s,  wo  sie  mit  d  zusammen  zu  stossen  seheint. 

V.  20.  November  9^  20**.  Die  Zeichnung  zwei  Stunden  spAter 
entworfen,  wo  die  Hauptfiecken  schon  bedeutend  mehr  gegen  die 
Mitte  des  Planeten  zu  standen  und  daher  mehr  Detail  zu  sehen 
erlaubten ;  c  ist  bedeutend  grösser  und  schArfer  begrenzt,  u  tritt 
nun  als  Theilung  deutlich  auf,  d  hat  sich  mit  q  verbunden  und  ein 
neuer  Fleck  p  erscheint. 

VI.  22.  November  9^.  Da  die  Zwischenzeit  zwischen  dieser 
und  der  Zeichnung  IV  sehr  nahe  zwei  Rotationsperioden  des  Mars 
umfiEisst,  so  ist  die  Ähnlichkeit  der  beiden  Zeichnungen  leicht 
erklArlich.  Nur  bei  r  trat  eine  VerAnderung  ein;  der  Schnee  des 
Nordpols  scheint  sich  bedeutend  mehr  gegen  Süden  zu  erstrecken, 
jedoch  ohne  angebbare  Grenze.  Bemerkenswerth  ist  die  Schwärze 
der  nördlichen  Theile  von  b  und  der  Aussersten  dem  Schnee  zuge- 
kehrten Spitze  von  d. 

Nach  dieser  Beobachtung  trat  trübes  Wetter  ein,  weiches 
so  lange  andanerte,  bis  Mars  die  Opposition  eiriion  weit  Obersdiritten 
hatte»  so  daaa  die  Entfernung  desselben  von  d^r  Erde  flir  derlei 
Beobachtungen  zu  gross  wurde. 
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Enthält  die  Abhandlang^en  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik ,  Physik, 
Chemie»  Physiologie»  Meteorologie»   physischen   Geographie    and 

Astronomie. 
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5011.  SITZUNG  VOM  11.  MAI  1865. 


Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  Tor : 
„Ober  die  Veränderungen,  welche   nach   einseitiger  Dureb- 

schneidung  des  Nervus  trigeminus  in  der  Mundhöhle  auftreten**»  von 

dem  e.  M.,  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Roll  et  t  in  Grats; 

„Einige  Beobachtungen  Aber  das  elektrische  Licht  in  höchst 

verdünnten  Gasen«,  von  Herrn  Prof.  Dr.  A.  v.  Waltenhofen  in 

Innsbruck. 

Das  w.  H., Herr  Ministerialrath  H.  Koller  Qberreicht  eine  von 
ihm  in  dem  IH.  Bande  der  Verhandlungen  des  naturforschenden 
Vereins  in  Brönn  veröffentlichte  Abhandlung,  betitelt:  „Beitrag  zur 
Theorie  der  Röhrenlibelle**,  und  bespricht  den  Inhalt  derselben. 

Das  c.  M. ,  Herr  Dr.  K.  Freih.  v.  Reichenbach  spricht  „Ober 
eine  unbeachtet  gebliebene  sinnliche  ReizfShigkeit  vieler  Menschen, 
Sensit! vitfit  genannt**. 

Herr  Dr.  S.  Stricker,  Assissent  am  k.  k.  physiologischen  In- 
stitute der  Wiener  Universität,  übergibt  eine  Abhandlung:  „Unter- 
suchungen über  die  Entwickelung  der  Bachforelle**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadämie  Royale  de  Belgique:  Bulletin.  34*  Annäe,  2*  Särie, 
Tome  19,  Nr.  3.  Bruxelles,  1865;  S""* ' 

A  k  a  d  e  m  i  e  der  Wissenschaften,  königl.  bayer.,  zu  München :  Abband  - 
lungen  der  phiios.-philolog.  Classe.  X.  Band,  2.  Abthlg.  (Nebst 
den  zugehörigen  Separatabdrücken.)  München,  1865;  4®*  — 
Plath,  J.  H.,  Chinesische  Texte.  Abthlg.  IL  Der  Cultus  der 
alten  Chinesen.  (Abhdign.  Bd.  IX.  Abth.  3.)  München,  1864; 
4''-  —  Thomas,  G.  M.,  Die  Stellung  Venedigs  in  der  Welt- 
geschichte. Rede  gehalten  am  25.  Juli  1864.  München,  1864; 
4^*  —  Lieb  ig,  J.  Freih.  v.,  Induction  und  Deduction.  Rede 
gehalten  am  28.  März  1865.  München;  4'''  —  Döllinger,  J. 
Vo  König  Maximilian  U.  und  die  Wissenschaft.  Rede  gehalten, 
am  30.  März  1864.  München,  1864;  A""- 
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Apotheker-Verein,  allgem.  5sterr. :  Zeitschrift.  3.  Jahrg.  Nr.  9. 

Wien,  186K;8^- 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1824—1526.  Altona,  lg65;4' 
Comptesrendusdes  s^ances  de  PAcad^mie  des  Sciences. Tome 

LX,  Nr.  16-17.  Paris.  186S;  4° 
Cos  mos.  2*  Serie.  XIV.  Annie.  l*'  Volume,  17*— IS'.Limisons. 

Paris,  1868;  8^- 
Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrg.  Nr.  IS- 
IS. Wien,  1868;  8^- 
Katalog  der  Bibliothek  der  k.  k.  Reichshaupt-  und  Residenzstadt 

Wien.  (Nach  dem  Stande  rem  31.  December  1864.)  Wieo, 

1868;  8^- 
Land-  und  forstwirthschaftliche  Zeitung.  XV.  Jahrg.  Nr.  13—14. 

Wien.  1868;  i'- 
Liharzik,  Franz,  Das  Quadrat  die  Grundlage  aller  Proportionalität 

in  der  Natur  und  das  Quadrat  aus  der  Zahl  Sieben  die  Uridee 

des  menschlichen  Körperbaues.  Wien,  1868;  4^ 
Lot  OS.  XV.  Jahrg.  April  1868.  Prag;  S""* 
Mittheilungen  ausj.  Perthes*  geographischer  Anstalt.  Jahrg. 

1865.   3.  Heft,  nebst  Inhalts verzeichniss  für  die  Jahrgänge 

1888—1864.  Gotha;  4^- 
Moniteur  scientifique.  201*  Livraison.  Tome  VII*,  Annäe  186S. 

Paris;  4^- 
Reader.  Nr.  122—123.  Vol.  V.  London,  1868;  Folio. 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:   Jahrbuch.   1868.   XV.  Bd. 

Nr.  1.  Wien;kl.  4°- 
Verein,   physikalischer,    zu  Prankfurt  a./U.:   Jahres-Bericht  f&r 

1863—1864.  80- 
Viaggio  intorno  al   globo  della  fregata   austriaca   Novara  negH 

anni  1887,  1888,  1889.  Tomo  III.  Vienna,  1868  ;gr.  8«. 
Wiener  medizin.  Wochenschrift.  XV.  Jahrg.  Nr.  34^37.  Wien, 

1868;  4«- 
Wochen-Blatt  der  k.  k.  steierm.  Landwirthscbafts-Gesellschaft 

XIV.  Jahrg.  Nr.  13.  Gratz,  1868;  4»* 
Zeitschrift  für  Chemie,  Archiv  etc.  Ton  H.  HQbner.  VIII.  Jahrg. 

N.  F.  Bd.  L  Heft  7.  Göttingen,  1868;  4o* 
—  des  5sterr.  Ingenieur-  und  Architekten-Vereins.  XVII.  Jahrg* 

3:  Heft.  Wien,  1868;  4«- 


über  die   Veränderungen,   welche  nach  einseitiger  Durch-- 
schneidung  des  Nervus  trigeminus  in  der  Mundhöhle  auftreten. 

Von  Prof.  Alexander  lellett  in  Graz. 

(Mit  1  Tafel.) 

Bei  einer  Reihe  gelegentlich  für  die  Demonstration  der  Trige- 
minus-Lähmung  operirter  Kaninchen»  machte  ich  meine  SchQler 
auch  immer  auf  die  bekannten  im  Verlaufe  der  bestehenden  Lähmung 
sich  entwickelnden  Geschwüre  in  der  Mundhöhle  aufmerksam.  Dabei 
bemerkte  ich  aber,  dass  das  vollständige  Bild  der  secundären  Ver- 
änderungen in  der  Mundhöhle  sich  in  einer  Weise  darstellt»  die 
noch  nicht  genau  beschrieben  ist»  wesshalb  ich  meine  gelegentlichen 
Beobachtungen  nicht  verloren  gehen  lassen  will. 

Claude  Bernard  hat  diesen  Gegenstand  in  seinen  „Lebens  sur 
la  Physiologie  du  Systeme  nerveux.  Paris»  1858»Tom.II.  p.99 — 103** 
mit  Hinblick  auf  die  bekannte  Controverse  über  die  rein  trauma- 
tische oder  nutritive  Natur  jener  Geschwüre  etwas  ausführlicher 
behandelt  und  durch  Abbildungen  illustrirt  i.  c.  Fig.  5  (1).  Ber- 
nard beschreibt  daselbst  die  als  Endresultat  einer  durch  mehrere 
Tage  bestehenden  Kaumuskellähraung  ausgebildete  Abweichung  des 
Unterkiefers»  geht  aber  bei  der  Beurtheilung  der  Kieferabweichung 
nicht  von  der  normalen  Ruhelage  des  Unterkiefers  aus»  sondern  von 
einer  willkürlich  gewählten  Lage  bei  halbgeöffnetem  Hunde 
(Fig.  S  (1)  [Fig.  2] )  und  beschreibt  ausschliesslich  die  an  den 
Schneidezähnen  in  Folge  der  Kieferabweichuug  auftretenden  schie- 
fen Abschleifungen.  Von  den  Geschwüren»  welche  ganz  constant  an 
bestimmten  Stellen  der  Mundhöhlenschleimhaut  sich  entwickeln  und 
mit  Recht  auf  Verwundungen  durch  die  abgewichenen  Zähne 
zurückgeführt  werden»  zählt  Bernard  nur  einige  auf»  und  zwar 
liegen  diese  alle  auf  der  Seite  des  durchschnittenen  Trigeminus. 
Auch  die  in  der  späteren  Arbeit  von  Büttner  (Zeitschrift  f&r  ratio- 
nelle Medicin.   3.  Reihe,  Bd.  XV»  p.  272)   enthaltenen  Angaben 
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scheinen  sich  nur  auf  djese  Geschwöre  zu  beziehen.  Gegenfiber 
diesen  Angaben  will  ich  nun  herrorheben,  dass  es  sich  f&r  die  voll- 
ständige Kenntniss  der  in  der  Mundhöhle  auftretenden  Veränderoa- 
gen  empfiehlt,  darauf  Röcksicht  zu  nehmen,  dass  die  Abweichung 
des  Unterkiefers  sich  successife  immer  weiter  ausbildet. 

Bei  der  Beurtheilung  dieser  Abweichung  soll  man  Ton  der  nor- 
malen Ruhelage  des  Kiefers  ausgehen,  ferner  nicht  nur  auf  die 
Veränderungen  an  den  Schneidezähnen,  sondern  auch  auf  die  min- 
destens eben  so  interessanten  Veränderungen  an  den  Backenzähnen 
aufmerksam  sein.  Man  bemerkt  dann  ausser  den  von  Bernard  auf- 
gezählten Geschwören  noch  andere,  welche  nicht  auf  der  Seite  des 
durchschnittenen  Trigeminus,  sondern  auf  der  entgegengesetzten 
empfindlichen  Seite  eben  so  constant  an  bestimmten  Orten,  wie  jene 
sich  ausbilden  und  einen  ganz  ähnlichen  Verlauf  nehmen. 

Bei  meinen  Thieren  war  der  Nerv  innerhalb  der  Schädelhöhle 
mit  einem  Neurotom  in  der  gewöhnlichen  Weise  durchschnitten  und 
da  sie  zur  Demonstration  gedient  hatten,  auch  immer  die  gelungene 
Durchschneidung  durch  eine  sorgsame. PrOfung  der  Unempfindlieh- 
keitsgebiete  constatirt.  Zuletzt  Oberzeugte  ich  mich  noch  durch 
die  Section  des  Thieres  von  der  rein  und  ohne  bedeutender 
Nebenverletzung  ausgeführten  Nervendurchschneidung. 

Bemerkt  man  sich  vorerst  die  Lage  des  Unterkiefers  am  unver- 
sehrten Thiere  bei  ruhig  geschlossenen  Kiefern,  die  Anfangs-  und 
Endlage  bei  jedem  einzelnen  Kauacte,  so  sieht  man  das  Folgende: 
Die  Schneidezähne  des  Unterkiefers  stehen  dabei  hinter  den  vor- 
deren grossen  Schneidezähnen  des  Oberkiefers  und  treffen  mit 
ihrem  oberen  Rande  in  die  Furche  zwischen  den  yorderen  grossen 
und  den  hinter  diesen  stehenden  kleineren  Schneidezähnen  des 
Oberkiefers  *).  Der  Spalt  zwischen  den  Schneidezähnen  des  Ober- 
kiefers trifft  genau  auf  den  Spalt  zwischen  den  entsprechenden 
Zähnen  des  Unterkiefers.  Die  Backenzähne  des  Unterkiefers,  deren 
Entfernung  von  rechts  nach  links  kleineY  ist,  als  die  Entfernung  der 
Backenzähne  des  Unterkiefers  in  derselben  Richtung,  treffen  in  der 
Ruhelage  so  auf  die  letzteren,  wie  es  in  Fig.  1  einem  durch  die  ge- 
schlossenen Kiefer  von  oben  nach  unten  gelegten  Durchschnitte 


1)  Bernard  Ifisst  in  Fig.  ff,  I.  c.  die  Rfinder  der  Zihne  des  Ober-  vnd  Unterkie- 
fers sich  berühren. 


dargestellt  ist,  wo  oo  die  im  Oberkiefer,  uu  die  im  Unterkiefer 
steckenden  Zähne  sind.  Der  Schnitt  geht  durch  den  dritten  Backen- 
zahn jeder  Seite. 

Nach  der  Durchsehneidung  des  Trigeminus  einer  Seite  weicht 
der  Unterkiefer  im  Sinne  der  nicht  gelähmten  Kaumuskeln,  also  auf 
die  gesunde  Seite  ab,  dabei  kommt  die  tiefe  Furche,  welche  sich 
auf  der  Torderen  Fläche  des  oberen  grossen  Schneidezahnes  der 
gesunden  Seite  befindet,  ungefähr  aber  den  Spalt  zwischen  den 
unteren  Schneidezähnen  zu  stehen,  Fig.  2.  Im  weiteren  Verlaufe  er- 
halten die  hinteren  kleinen  Schneidezähne  des  Oberkiefers,  welche 
beim  unversehrten  Thiere  eine  fast  horizontal  liegende  Kaufläche 
besitzen,  beide  eine  schief  von  Torne  und  unten  nach  hinten  und 
oben  gerichtete  Abschleifungsfläche ,  Fig.  4  i,  die  bis  unter  die 
Weichtheile  des  harten  Gaumens  hineinreicht,  mit  welchem  die 
Schneidezähne  des  Unterkiefers  sieh  nun  direct  berOhren.  Die  zwei 
Reihen  der  Backenzähne  des  Unterkiefers  erleiden  gleichfalls  eine 
durch  die  Abweichung  des  Unterkiefers  bedingte  Ortsreränderung 
und  die  Folge  daron  ist  eine  Formreränderung  der  Zähne  selbst, 
welche  namentlich  die  Zähne  der  gesunden  Seite  in  einer  auffallen- 
den Weise  rasch  von  den  Zähnen  der  operirten  Seite  auszeichnet, 
welche  letztere  im  Allgemeinen  ihre  ursprüngliche  Gestalt  beibe- 
halten. Auf  der  operirten  Seite  treffen  die  Backenzähne  beider 
Kiefer  nicht  mehr  auf  einander,  die  des  Unterkiefers  entfernen  sieh 
nach  innen  von  denen  des  Oberkiefers,  die  Furchen  und  Leisten  an 
den  Kauflächen  dieser  beiden  Zahnreihen  verflachen  sich  um  ein 
Geringes. 

Auf  der  Seite  des  intacten  Trigeminus  treffen  die  Backenzähne 
beider  Kiefer  noch  auf  einander.  Die  Concavität  der  Kauflächen  von 
links  nach  rechts  nimmt  zu,  sowohl  an  den  Ober-  als  an  den  Unter- 
kieferzäbnen.  Die  letzteren  werden  bei  den  Kaubewegungen  so 
ausgeschliffen,  dass  ihre  innere  Fläche  mit  der  Kaufläche  unter 
einem  sehr  spitzen  Winkel  zusammenstosst  und  die  Zahnreihe  des 
Unterkiefers  in  eine  Reihe  von  scharfen ,  grätenartigen  Zacken  aus- 
läuft, die  sich  an  die  innere  Fläche  der  Oberkieferzähne  anlegen. 
Es  sind  diese  Verhältnisse  in  Fig.  3  auf  einem  Durchschnitte  darge- 
stellt Ein  Vergleich  mit  Fig.  1  ergibt,  was  auch  aus  der  Beschrei- 
bung hervorgeht,  dass  die  im  Gefolge  einseitiger  Trigeminusdurch- 
schneidung  auftretende  Vorbildung  der  Zähne,  auf  der  Seite  des 
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nicht  gelShmten  Trigeminos  sich  ia  viel  höherem  Grade  aosbildef, 
als  auf  der  gelähmten  Seite. 

Es  weicht  also  der  Unterkiefer  nach  der  Durchschneidnog 
eines  Trigeminus  nach  der  gesunden  Seite  ab»  während  er  gleich- 
zeitig um  ein  Geringes  nach  rQckwärts  gezogen  und  auf  der  geson- 
den  Seite  gehoben  wird.  Die  Abweichung  nimmt  von  Tag  zu  Tag 
zu,  indem  die  Widerstände»  welche  ihr  die  ursprQngliche  Form  der 
Backenzähne  entgegensetzten»  dadurch  beseitigt  werden»  dass  die 
Zähne  an  jenen  Stellen»  welche  durch  die  einseitige  Thätigkeit  der 
Kaumuskeln  am  festesten  an  einander  gedrückt  werden»  sich  gegen- 
seitig in  abnormer  Weise  abschleifen.  Heine  frühere  Beschreibung 
bezieht  sich  auf  die  Ruhelage  des  abgewichenen  Unterkiefers  bei 
geschlossenem  Hunde»  und  ist  Ton  Thieren  entnommen»  welche 
12—14  Tage  nach  der  Operation  untersucht  und  seeirt  wurden. 

Die  GeschwOre»  welche  in  der  Hundhöhlensehleimhaut  in  Folge 
einseitiger  Trigeminus -Durchschneidung  auftreten ,  kann  man  eio- 
theilen  in  solche»  welche  auf  der  operirten  Seite  sich  befinden»  in 
solche»  welche  auf  der  nicht  gelähmten  Seite  sitzen  und  in  solche» 
welche  ohne  Unterbrechung  von  einer  Seite  auf  die  andere  über- 
greifen. Zu  den  ersteren  gehören  die  bekannten  Geschwüre  a  und 
6»  Fig.  3,  an  Ober-  und  Unterlippe  und  die  Geschwüre  am  Zungen- 
rande» der  unempfindlichen  Seite.  Auf  a  passt  die  untere  Ecke  und 
der  äussere  Rand  des  entsprechenden  oberen  Schneidezahnes»  wenn 
die  Kiefer  geöffnet  und  die  Lippe  zwischen  die  Zähne  geschoben 
wird.  Auf  b  trifft  der  untere  Rand  desselben  Zahnes  bei  geschlosse- 
nen Kiefern. 

Auf  der  nicht  gelähmten  Seite  befindet  sieh  ein  grosses  läng- 
liches Geschwür»  dicht  neben  den  oberen  Backenzähnen  in  der 
Schleimhaut  des  harten  Gaumens  und  in  dem  Zahnfleisch  der  betref- 
fenden Zahnreihe»  Fig.  4  dL  In  dieses  Geschwür  passen  bei  ge- 
schlossenen Kiefern  die  scharfen  Zacken  der  abgeschliffenen  Unter- 
kieferzähne» Fig.  3  iF. 

Ein  Geschwür  dritter  Art  endlich  befindet  sich  dicht  an  der 
inneren  Fläche  der  Schneidezähne  des  Oberkiefers»  in  dieses  fallen 
die  abschüssigen  Schliffflächen  der  hinteren  Schneidezähne  wie 
eine  schiefe  Ebene  hinein.  Bei  geschlossenen  Kiefern  treffen  in  die- 
ses Geschwür»  Fig.  4  «»  die  Schneidezähne  des  Unterkiefers  und 
dasselbe  ist  der  Fall»  wenn  man  bei  geschlossenen  Kiefern  den 
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vorderen  Theil  des  Unterkiefers  anfasst  und  Exeursionen  desselben 
nach  rechts  und  nach  links  henrorbringt. 

Alle  diese  Geschwüre  sind  unzweifelhaft  traumatischer  Natur, 
sie  treten  constant  an  den  beschriebenen  Orten  nach  der  einseitigen 
Durchschneidung  des  Trigeminus  auf. 

Es  exlstirt  nur  der  Unterschied »  dass  die  einen  in  Theilen  auf- 
treten, die  ihre  Empfindung  verloren,  die  anderen  hingegen  in  Thei- 
len, welche  nachweislich  ihre  Empfindung  behalten  haben,  in  wel- 
chen Oberhaupt  keine  Störung  der  Innervation  stattgefunden  hat. 

Die  empfindungslosen  Theile,  welche  den  Insulten  der  Zähne 
ausgesetzt  sind,  erleiden  diese  fortwährend,  well  eben  die  sehfitzen- 
den Reflexe  fehlen.  Aber  auch  in  empfindliche  Theile  werden  bei 
den  Kaubewegungen  die  Spitzen  und  Kanten  der  abgewichenen 
Zähne  eingehakt,  weil  dem  Thiere  die  Mittel  zur  Ausf&hrung  einer 
schOtzenden  Bewegung  am  verhältnissmässig  unbeweglichen  Ober- 
kiefer fehlen  und  die  Muskeln  des  beweglichen  Unterkiefers  eben 
nur  einseitig  thätig  sind. 

Die  Verschiedenheit  der  nächsten  Ursachen,  aus  welcher  fflr 
die  betroffenen  Theile  der  Schutz  gegen  Insulte  entßUt,  erklärt  es 
auch,  warum  die  GeschwOre  auf  der  operirten  Seite  frQher  erschei- 
nen als  auf  der  gesunden.  So  sah  ich  schon  24  Stunden  nach  der 
Operation  die  Stelle  der  Oberlippe,  auf  welcher  das  Geschwür 
Fig.  2  a  sich  ausbildet,  geröthet  und  eingerissen,  während  die  6e- 
schwQre  am  harten  Gaumen  sich  erst  im  späteren  Verlaufe  ent- 
wickeln, wenn  nach  mehrtägigem  Bestehen  der  Trigeminuslähmung 
sich  die  Zähne  in  der  oben  angegebenen  Weise  abgeschliffen  haben. 
Der  weitere  Verlauf  aller  dieser  GeschwQre  ist  für  alle  ein  sehr 
ähnlicher  und  man  bemerkt  niemals  an  den  Geschwüren  der  ge- 
lähmten Seite  ein  besonders  rasches  Umsichgreifen  oder  eine  beson- 
dere Bösartigkeit.  Der  Umstand,  dass  man  hier  Gelegenheit  hat, 
von  ganz  ähnlichen  Traumen  herrührende  Geschwüre  der  empfind- 
lichen und  unempfindlichen  Mundhöhlenschleimhaut  desselben  Orga- 
nismus direct  mit  einander  zu  vergleichen  und  dass  keine  einzige 
Thatsache  uns  nöthigt,  ftlr  die  Erklärung  der  Geschwflrsbildungen 
auf  der  gelähmten  Seite  noch  eine  specifische  Ernährungsstörung 
herbeizuziehen,  scheint  mir  wenigstens  für  die  Mundhöhlenschleim- 
haut des  Kaninchens  gegen  die  Annahme  besonderer  sogenannter 
trophischer  Nervenfasern  des  Trigeminus  ein  noch  schwerer  wie- 
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gender  Beweis,  als  der,  welchen  schon  Bernard  aus  seinen  nicht 
sehr  vollständigen  Beobachtungen  über  die  secundären  Verände- 
rungen der  Mundhöhlenschleimhaut  herleitete.  Begreiflicher  Weise 
braucht  das,  was  für  die  Mundhöhlenschleimhaut  gilt,  nicht  auch 
auf  das  Auge  seine  Anwendung  au  haben.  Aussprechen  will  ich  aber 
hier  noch,  dass  ich  mich  ron  dem  Ausbleiben  der  Trigeminus-Augen- 
entsflndung,  bei  ausreichendem  Schutze  des  unempfindlichen  Auges, 
nach  der  Methode  yon  Büttner  und  Meissner  Tollkoromen  über- 
zeugt habe,  dass  mir  dagegen  der  Einwurf,  welchen  Schiff, 
Samuel  und  Büttner  gegen  die  Erklärung,  welche  Snellen 
zuerst  Yon  jener  Augenentzündung  gegeben  hat,  noch  einer  weite- 
ren Begründung  bedürftig  erscheint. 

Der  Einwurf  nämlich,  dass  man  das  unempfindliche  Auge  nicht 
nur  gegen  Traumen  schützen  müsse,  welche  auch  im  gesunden  Auge 
Entzündungen  bewirken,  sondern  auch  gegen  solche  geringftigige 
äussere  Einflüsse,  welche  am  gesunden  Auge  niemals  Entzündungen 
bewirken. 

Sollte  ich  von  der  Richtigkeit  dieses  Einwurfes  überzeugt  sein, 
dann  mfisste  es  gelungen  sein,  beide  Augen  eines  einseitig  ope- 
rirten  Thieres  unter  möglichst  gleiche  ßchutzkapseln  zu  bringen, 
beim  gesunden  Auge  ohne  seine  Empfindlichkeit  zu  beeinträchtigen, 
den  Augenliedschlag  eben  so  aufzuheben,  wie  er  am  unempfind- 
lichen Auge  aufgehoben  ist  und  nun  einen  messbaren,  f&r  beidp 
Augen  gleichen  Entzündungsreiz  zu  appliciren  und  die  Erfolge  za 
beobachten,  was  bis  jetzt  nicht  geschehen  ist. 

Um  zu  unseren  Beobachtungen  an  der  Mundhöhlenschleimhaut 
zurückzukehren,  will  ich  anführen,  dass  diese,  der  Auffassung  Ton 
Snellen  per  analogiam  das  Wort  reden,  denn  die  operirten  Kanin- 
chen konnten  mit  Rüben,  Heu,  Körnern,  also  mit  Futter  von  sehr 
verschiedener  Festigkeit  gefüttert  werden,  niemals  traten  die  Ge- 
schwüre der  unempfindlichen  Hälfte  der  Mundhöhlenschleimhaut  in 
grösserer  Anzahl  oder  an  anderen  Orten,  als  dort,  wo  die  Zähoe 
wirklich  fortwährend  einhakten,  auf. 
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XIV.  SITZUNG  VOM  18.  MAI  1865. 


Herr  Prof.  Dr.  R.  Koer  Obergibt  die  II.  Abtheilung  des  spe- 
eiellen  Verzeichnisses  der  während  der  Reise  der  kais.  Fregatte 
MNovara**  gesammelten  Fische.  ^ 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Redtenbacher  überreicht  ulie  in  seinem 
Laboratorium  von  Herrn  A. Effenberger  ausgeführte  « Analyse  des 
Jodquellensalzes  von  Hall  in  Oberdsterreich**. 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Bauer  legt  eine  Abhandlung  ^Qber  einen 
neuen  Kohlenwasserstoff  der  Reihe  GJiu,^**  vor. 

Herr  Dr.  V.  Schwarzer  überreicht  eine  Abhandlung:  ^Bei- 
trag  zur  qualitativen  Analyse  der  Chinasulfate**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Apotheker-Verein»Allgem.  österr. : Zeitschrift.  3.  Jahrg.  Nr.  10, 

Wien,  1865;  So- 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1527.  Altena»   1868;  4o* 
Cigalla,  Giuseppe  C.  de,  Dell*  Elefantiasi  o  Lebbra  Greca.  Hilano, 

1865;  8o- 
Comptesrendusdes  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LX.  Nr.  18.  Paris,  1865;  4o- 
Cosmos.  2^  S6rie.  XIV*  Ann^e,  V*  Volume,  19*  Livraison.   Paris» 

1865;  80- 
Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrg.  Nr.  20. 

Wien,  1865;  S«-   —  Rückblick  auf  das  Wirken  desselben  bei 

Gelegenheit  der  Feier  seines  50jährigen  Bestehens  am  4.  Hai 

1865.   So- 
Mi  ttheilungen  des  k.  k.  Artillerie-Comit^.  Jahrg.  1865.  2.  Hft. 

Wien,  1865;  8«- 
OsservatoriodelR.  Istituto  tecnico  di  Ancona:  Bullettino  meteo- 

rologico.  1865,  Nr.  1—2.  Ancona;  4»- 
Reader.  Nr.  124.  Vol.  V,   London,  1865;  Folio. 


Verein,  mtarhUt-oiedietB.,  la  Heidelberg:  Verhandliiiigeii.  IIL  Bd« 

5.  Heft.  Heidelberg.  1866;  8** 
—  siebeubargischer»  Ar  NatorwissenaebaAeii  lo  Hermamistidt: 

XIV.  Jahrg.  Nr.  7—12;  XY.  Jahrg.  Nr.  1—12.  Hennannstadt, 

1863  &  1864;  8«- 
Vierteljahressehrift    für    wiuenaehaftliehe    Veterinirkonde. 

XX.  Bd.»  2.  Hft.;  XXH  Bd.,  2.  Hft;  XXm.  Bd.,  2.  Hft  Wien, 

1868;  8«* 
Wie 0 er  medino.  Woehenschrift.  XV.  Jahrg.  Nr.  38—39.  Wien, 
«    1868;  4«- 
Zeitschrift  des  österr.  Ingeoiear-  und  Arehitekten- Vereines.  XVD. 

Jahrg.  4;  Heft.  Wien,  1865;  4*- 


Analyse  des  Jodquellensalzes  van  Hall  in  Ober-Österreich. 

Ausgeführt  von  AaUa  Bffeaberger 

im  chemischen  Laboratorium  des  Prof.  Dr.  Redtenbacher. 


Die  mir  zur  VerfQgung  gestellte  Salzmasse  wurde  nach  Angabe 
der  Bade?erwaltung  zu  Hall  durch  Torsichtiges  Abdampfen  ?on  vier 
Eimern  Jodwasser,  die  der  sogenannten  Trinkquelle  entnommen 
wurden,  erhalten,  und  wog  6^%  Pfd.  Wiener  Gewicht.  Das  Abdam- 
pfen geschah  theils  in  Porzellanabdampfschalen,  theils  in  flachen 
gusseisernen  emaillirten  Pfannen. 

Das  Salz  ist  sehr  hygroskopisch,  von  etwas  bräunlicher  Farbe 
und  riecht  deutlich  nach  Jod. 

Die  zur  quantitativen  Untersuchung  bestimmten  Salzmengen 
wurden  unter  dem  Recipienten  einer  Luftpumpe  so  lange  getrocknet 
bis  keine  Gewichtsabnahme  mehr  zu  bemerken  war. 

Zur  Lösung  des  Salzes  diente  destillirtes  Wasser  von  gewöhn- 
licher Zimmertemperatur.  Die  Lösung  reagirt  deutlich  alkalisch, 
nimmt  bei  einiger  Concentration  eine  bräunlich-gelbe  Farbe  an 
und  riecht  nach  Jod.  Bei  der  Lösung  des  Salzes  im  Wasser  hinter- 
bleibt ein  im  Verhältniss  zur  angewendeten  Salzmasse  geringer, 
braun  geßrbter  Rückstand,  welcher  aus  Eisen,  Thonerde,  Kalk, 
Magnesia,  Kieselsäure,  Kohlensäure  und  organischen  Stoffen  besteht 
Dieser  Rückstand  wurde  auf  einem  bei  100<»  C.  getrockneten  und 
gewogenen  Filter  gesammelt,  bei  100«  getrocknet  und  gewogen. 
100  Grm.  des  ursprünglichen  Salzes  hinterliessen  im  Mittel 
0*42  Grm.  als  im  Wasser  unlösliche  Bestandtheile.  Die  von  diesem 
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RQckstaode  abfiltrirte  FlQssigkeit  diente  zur  Bestimmung  der  im 
Wasser  löslichen  Bestandtheile  des  ursprünglichen  Salzes. 

Die  Bestimmung  der  Gesammtmenge  des  im  Salze  enthaltenen 
Chlor,  Brom  und  Jod  geschah  auf  massanalytischem  und  gewichts- 
analftischem  Wege.  Es  ergab  sich,  dass  die  in  100  Gewichts- 
theilen  des  Salzes  enthaltenen  Gewichtstheile  Chlor,  Brom  und 
Jod  180*28  Gewichtstheile  Silber  zu  binden  vermögen.  Der 
durch  Fällung  mit  Silberlösung  erzeugte  Niederschlag  Yon  Chlor-, 
Brom-  und  Jodsilber  wog  auf  100  Grm.  des  ursprünglichen  Salzes 
berechnet,  239-82  Grm. 

Zur  Jodbestimmung  wurden  grössere  Mengen  des  Salzes  im 
Wasser  gelöst,  die  Lösung  unter  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron 
zur  Trockene  gebracht,  der  Rückstand  mit  starkem  Alkohol  ausge- 
zogen ,  der  alkoholische  Auszug  abermals  zur  Trockene  gebracht, 
der  hiebei  bleibende  Rückstand  wieder  mit  Alkohol  behandelt, 
die  alkoholische  Lösung  abgedampft  und  dieser  dritte  Rückstand 
in  Wasser  gelöst.  In  der  erhaltenen  wässerigen  Lösung  wurde 
dann  das  Jod  durch  salpetersanres  .Palladiumoxydul  als  Palladium- 
jodflr  gefällt  und  aus  dem  Gewichte  des  beim  Glühen  des  Palladium- 
jodürs  zurückbleibenden  metallischen  Palladiums  bestimmt. 

67-62  Salz  gaben  0067K  Palladium,  entsprechend  0-1608  Jod 
oder  0-238  Pct.  Jod. 

60*25  Salz  gaben  0*089  Palladium,  entsprechend  01418  Jod 
oder  0235  Pct.  Jod. 

Zur  Brombestimmung  kam  die  Pebling*sehe  Methode  in 
Anwendung.  Um  den  Gehalt  an  Brom  und  Jod  im  Verhältniss  zum 
Chlor  mehr  zu  concentriren ,  wurde  die  Lösung  des  Salzes  nur  so 
lange  mit  Silberlösung  versetzt ,  bis  man  sicher  sein  konnte,  dass 
alles  Jod  und  Brom  nebst  einem  kleinen  Theile  von  Chlor  in  Ver- 
bindung mit  Silber  niedergeschlagen  war.  Der  Niederschlag  von 
Chlor-,  Brom-  und  Jodsilber  wurde  sodann  getrocknet,  gewogen, 
in  einer  Kugelröbre  geschmolzen  und  in  diesem  Zustande  der 
Einwirkung  von  Chlorgas  so  lange  ausgesetzt,  bis  keine  weitere 
Gewichtsabnahme  mehr  bemerkbar  war.  Aus  der  bei  der  Ver- 
wandlung des  Jod-  und  Bromsilbers  in  Chlorsilber  eintretenden 
Gewichtsabnahme  lässt  sich  nach  Abzug  der  auf  die  Verwandlung 
des  Jodsilbers  in  Chlorsilber  entfallenden  bereits  bekannten  Gewichts- 
differenz der  Bromgehalt  leicht  berechnen. 


9*218  6nn.  Chlor-,  Brom-  und  Jodsilber  erlitt  durch  die  Behand- 
lung mit  Chlor  einen  Gewichtsverlust  Yon  01809  6rm.,  woraus 
sich  nach  Abzug  des  Jodgehaltes  0*1299  Brom  oder  0*282  Pct. 
Brom  ergeben. 

Der  aus  40*32  Grm.  Salz  erhaltene  Niederschlag  ?on  9«878Grm. 
Chlor-y  Brom-  und  Jodsilber  ergab  einen  Gewiehtsyerlust  ?on 
0-132,  woraus  ein  Bromgehalt  von  0-113  oder  0-28  Pct.  resultirt. 

Aus  den  bekannten  Gewichtsmengen  Bromsilber,  Jodsilber 
und  der  ebenfalls  schon  bekannten  Gesammtmenge  des  Chlor-, 
Brom-  und  Jodsilbers  berechnet  sich  der  Chlorgehalt  im  Mittel 
SU  89-02  Pct. 

Der  Kalk  wurde  mit  oxalsaurem  Ammoniak  gefiillt  und  als 
kohlensaurer  Kalk .  bestimmt  Bei  Anwendung  ?on  32-986  Salz 
ergaben  sich  0-428  Grm.  kohlensaurer  Kalk,  entsprechend  0-816  Pct. 
Calcium  und  bei  Anwendung  yon  40-32  Salz  0*822  kohlensaurer 
Kalk  oder  0*818  Pct.  Calcium.  In  der  vom  Oxalsäuren  Kalk  abfiltrirten 
FlQssigkeit  wurde  die  Magnesia  als  pbosphorsaure  Ammon-Magnesia 
gefällt  und  als  pyrophosphorsaure  Magnesia  gewogen.  Letztere  wog 
bei  32-98  Salz  0-686  und  bei  40-32  Grm.  des  ursprOnglichen 
Salzes  0-801  Grm.,  woraus  sich  im  ersten  Fall  ein  Magnesimn- 
gehalt  von  0*431  Pct.  und  im  lezteren  von  0-429  Pct.  berechnet 

Die  Alkalien  wurden  als  Chlormetalle  gewogen,  das  Kalium 
durch  Fällung  mit  Platinchlorid  bestimmt  und  das  Natrium  aus  der 
Differenz  ermittelt.  Aus  zwei  Versuchen  wurden  im  Mittel  0-733  Pct 
Kalium  und  37-214  Pct  Natrium  gefunden. 

Um  die  Vergieichung  der  Zusammensetzung  des  yon  mir 
untersuchten  Haller  Jodquellensalzes  mit  der  des  Haller  Jodwassers 
zu  erleichtern ,  erlaube  ich  mir  im  Nachstehenden  den  yon  mir  in 
100  Grm.  Jodquellensalz  gefundenen  Mengen  der  Bestandtheile 
die  in  der  entsprechenden  Menge  Jodwasser  enthaltenen  beizufligen. 
Zu  lezterem  benOtze  ich  die  yon  Herrn  Dr.  Kauer  ausgeführte 
Analyse  des  Halter  Jodwassers.  (Sitzb.  d.  k.  A.  d.  W.  Bd.  37.) 
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Natrium 

100  Grm.  Jodqaellen- 
salz  enthalten : 

Eine  gleiche  in  HiUar- 

wuser  gelöste 

Menge  Sdxenthiltnack 

Dr.  Kaner: 

37-21 
0-73 
0-51 
0-43 

59  02 
0*28 
0-23 
0-42 

36-49 
015 
110 
0-57 

60-78 
0-39 
0-29 

0-0» 
006 
0-09 

Kaliuitf 

Calcium    • 

Maniiim 

Chlor 

Brom 

Jod 

UDlöslicheBesUndtheUe.  .   . 
Eisen 

Aluminium 

Siliciom 

Bringt  man  nun  die  gefundenen  Mengen  der  Haloide  mit  deo 
vorhandenen  Basen  in  Verbindung,  so  bleiben  zuletzt  0*34  Pct. 
Magnesium  ungebunden.  Es  ist  nun  die  Frage,  in  welcher  Verbin- 
dung die  vorhandenen  0-34  Grm.  Magnesium  in  der  wässrigen 
Lösung  enthalten  sein  können.  Im  Haller  Jodwasser  erscheinen 
Brom  und  Jod  an  Magnesium  gebunden.  Beim  Abdampfen  des 
Wassers,  wie  es  zum  Behufe  der  Gewinnung  der  darin  gelösten 
Salzmasse  geschah,  zerlegte  sich  das  Brom-  und  Jodmagnesium 
theil weise,  wobei  sich  Magnesiurooxyd  und  kohlensaure  Magnesia 
bildete.  Da  nun  die  kohlensaure  Magnesia  im  Wasser  beinahe 
unlöslich  ist,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  die  grosse 
Menge  der  im  Salse  vorhandenen  Chloralkalien  die  Lösung  eines 
grossen  Theils  der  kohlensauren  Magnesia  ermöglichte.  Uro  mich 
hievon  zu  flberzeugen,  Hess  ich  eine  gesättigte  wässrige  Lösung 
von  50  Grm.  Kochsalz  etwa  eine  Stunde  auf  0-8  Grm.  Magneiia 
alba  einwirken.  Es  gingen  hiebei  0*098  Grm.  Magnesium  in 
Lösung.  BerQcksichtigt  man  nun,  dass  100  Theile  des  Jodquellen- 
salzes 98  Theile  Chlor-,  Brom-  und  Jodverbindungen  enthalten,  so 
wie  auch ,  dass  zur  Magnesiabestimmung  stets  eine  grössere  Menge 
Salz  und  damit  auch  eine  im  Verhältniss  zur  vorhandenen  Magnesium- 
verbindung sehr    bedeutende    Wassermenge    verwendet    werden 


musste»  so  erscheint  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  0*34  Grm. 
Magnesium  als  kohlensaure  Magnesia  in  die  wässrige  Lösung  des 
Salzes  mit  übergegangen  sind. 

Im  Folgenden  erscheint  daher  ein  Theil  des  Magnesiums  als 
kohlensaure  Magnesia  angef&hrt. 

Wahrschelnllehe  Terbliidiiaf  der  Bestaadthelle 


Chlorkalium 

Chlornatrium 

ChUrammonium 

Chlorcalcium 

Chlprmagnesium 

Brommagnesium 

Jodmagnesium 

Kohlensaure  Magnesia    .    .   . 

Im  Wasserunlösliche  Bestand- 

iheile 

in  100  Grm. 

des  JodqneUen- 
saUes: 

• 

der  im  Jodwasser 

gelösten    Salzmenge 

nach  Dr.  Kaaer> 

Analyse : 

1-39 
94-59 

1-43 
0-08 
0-32 
0-2« 
1-20 

0-42 

0-30 
92-82 
0-55 
306 
1-85 
0-44 
0-32 

003 
011 
019 

Kohlensaures  Eisenoxydul  •    . 
Thonerde  ......... 

Kieselsfiure 

Summe  der  gefundenen  Be- 
standtheile 

99-69 

99-67 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ersiebt  man ,  dass  die  relatiyen 
Mengen  der  wichtigsten  Bestandtheile  im  Haller  Jodqueilensalze 
im  Vergleiche  zu  denen  des  Jodwassers  keinen  wesentlichen  Unter- 
schied darbieten. 


Sitsb.  d.  mathem.-natonr.  OL  LI,  Bd.  11.  Abt  h. 
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über  einen  neuen  Kohlenwasserstoff  der  Reihe:  «.H, 
Voo  Prtf.  A.  Bauer. 

Iq  der  Absicht  das  gebromte  Diamylen  GioHigBr  dariustellen, 
studirte  ich  die  Einwirkung  der  alkoholischen  Ätznatronlösung  auf 
das  DiamylenbromQr  (OitH^itBr,),  dessen  Bereitungsmethode  ond 
Eigenschaften  ich  früher  ^  angegeben  habe.  Die  Reaction  derNatron- 
iösung  auf  das  genannte  Bromfir  ist  sehr  energisch  und  von  beträcht- 
licher Wärmeentwickelung  begleitet,  erstreckt  sich  jedoch  nicht,  wie 
erwartet  wurde,  blos  auf  ein  Molekül  Bromwasserstoff  des  Diamylen- 
bromOrs,  sondern  es  werden  sofort  beide  Atomen  Brom  als  Brom- 
wasserstoff der  Verbindung  entzogen  und  ein  neuer  Kohlenwasser- 
stoff Yon  der  Formel  €i»His  gebildet. 

Die  Reaction  verläuft  demnach,  nach  folgender  Gleichung: 

eitHaoBr,  +  2  f^"}^)  =  Ä  NaBr  +  2H,0  +  €ioH|g. 

Der  neue  Kohlenwasserstoff  gehört  offenbar  in  die  Acetylen- 
reihe  und  steht  zum  Diamylen  in  demselben  Verhältnisse,  in  wel- 
chem das  Yon  Reboul»)  entdeckte  Valerylen  zum  Amylen  steht. 
So  wie  ferner  das  Acetylen  zur  Essigsäure  und  das  Valerylen  zur 
Valeriansäure,  so  verhält  sich  der  neue  Kohlenwasserstoff  zur  Rutin- 
säure  und  um  auf  letztere  durch  die  folgende  Zusammenstellung  ver- 
anschaulichte  Beziehungen  aufmerksam  zu  machen,  schlage  ich  for, 
den  neuen  Kohlenwasserstoff  Rutylen  zu  nennen. 


€,H,0 

€,H» 

€.H, 

(Acetjl) 

(Aethylen)      . 

(Acetylen) 

e.H,e 

€,Hi, 

«•H. 

(V.leryl) 

(Amylen) 

(Valerylen) 

€i»H|»0 

€|oH«e 

^leHig 

(R«tyl) 

(Diamylen) 

(Ratylen) 

i)  SiUnngiberiehte  d.  k.  Akademie.  XLIII,  pig.  87  and  XLV,  pag.  260. 
*)  Annileii  der  Chemie.  CZXXI,  tSS. 
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Obrigens  steht  das  Rutylen  zur  Campholsäure,  seiner 
Zusammensetzung  nach»  in  einer  ähnlichen  Beziehung  wie  das  damit 
homologe  Crotonylen  zur  Crotonsfiure. 


€4H. 

€4H,0, 

(Crotonylen) 

(CrotonsSure) 

Cio^is 

^loHis^a 

(Rutylen) 

(Campholsfture). 

Es  könnte  mit  Rücksicht  auf  diese  Bt'ziehung  fflr  den  neuen 
Kohlenwasserstoff  wohl  auch  der  Name  Campholen  gewählt  werden. 

Das  Rutylen  ist  dem  Sebacin^)»  Camphin  >)  und  dem  Hydrür 
des  Radicals  von  Borneocampher *)  isomer. 

Namentlich  aher  scheint  es  in  sehr  nahen  Beziehungen  zu  dem 
gleichfalls  isomeren  Henthen^)  zu  stehen  und  es  muss  späteren 
vergleichenden  Untersuchungen  yorbohalten  bleiben  zu  zeigen» 
ob  Rutylen  wirklich  nur  isomer  oder  aber  identisch  mit  Men- 
then  ist. 

Um  das  Rutylen  zu  bereiten»  wurde  das  DiamylenbromQr»  wel- 
ches durch  die  Einwirkung  Yon  Brom  auf  eine  ätherische  Lösung 
?on  Diamyleo  erhalten  war»  so  lange  partieenweise  mit  alkoholischer 
Natronlösung  rersetzt  bis  die  FlQssigkeit  stark  alkalisch  war.  Es 
waren  hiezu  auf  1  Hol.  DiamylenbromOr  nahezu  2  Mol.  Ätzna- 
tron erforderlich. 

Hierauf  wurde  die  Lösung  längere  Zeit  im  Wasserbade  erhitzt» 
wobei  unter  erneuerter  Abscheidung  ?on  Bromnatrium  die  alkalische 
Reaction  wieder  abnahm.  Die  Flüssigkeit  wurde  nun  durch  Filtration 
Ton  entstandenem  Bromnatrium  getrennt»  im  ölbade  abdestillirt  und 
das  Destillat  mit  Wasser  gefällt»  wobei  sich  eine  leichtere  und  gröss- 
tentheils  aus  dem  neuen  Kohlenwasserstoff  bestehende  ölartige  Flüssig- 
keit abschied»  welche  indessen  noch  bromhaltig  war  und  trotzdem 
dieselbe  getrennt  und  durch  36  Stunden  mit  concentrirter  alkoholi- 
scher Natronlösuug  im  Wasserbade  und  sogar  schliesslich  im  ölbade 
durch  mehrere  Stunden  auf  140«  C.  erhitzt  wurde»  so  war  es  den- 
noch nicht  möglich,  dieselbe  röllig  yon  Brom  zu  befreien. 


i)  Aon.  Chem.  u.  Pharm.  ZCI,  110;  CHI,  184. 

*)  Clans.  ADD.  Chom.  u.  Pharm.  XLIV. 

*)  Rekolj,  Lehrbach  d.  org.  Chem.  II.  Bd.  8.  440. 

*)  Comptes  rendos  J838.  (Walter.)  —  Oppenheim,  Compt.  rend.  XVII  nnd  LHI. 
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Schliesslich  wurde  die,  auf  die  eben  angedeutete  Weise  mit 
Natron  behandelte  Flttssigkeit  noch  mit  einigen  Stflckchen  Natriois 
erhitzt  und  der  fractionirten  Destillation  unterworfen.  Die  Haupt- 
masse ging  bei  148 — 160«  C.  über,  das  Thermometer  stieg  übrigens 
rasch  auf  1 80 — 200«  C,  jedoch  waren  die  höher  siedenden  Theile 
die  bromreicheren  und  es  wurden  daher  die  flüchtigen  Partien  einer 
wiederholten  Destillation  unterworfen,  und  daraus  ein  bei  148  bis 
184«  C.  siedender  Theil  behufs  der  Vornahme  von  Analysen  nad 
der  Dampfdichtenbestimmung  abgesondert. 

Die  Analyse  ergab  folgende  Resultate : 

0*2228  Grm.  Substonz  gaben  0*7028  Grm.  Kohlensäure  und 
0-2801  Grm.  Wasser.  100  Theile  enthalten  demnach: 

Geftefiden.  Berechnet. 

Wasserstoff  .   .   .    13-9    6|o  .   =      86*95 
Kohlenstoff  .   .    .   86*0  H|8      =      13*03 
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Die  Zahlen  stimmen»  wie  man  sieht»  nur  annähernd  mit  den  fi)r 
die  Formel  BioHig  berechneten  überein  und  dies  war  auch  bei  allen 
anderen  mit  Substansen  Yon  verschiedenen  Bereitungen  vorgenom- 
menen Analysen  der  Fall,  und  rührt  wie  die  nähere  Untersuchung 
gelehrt  hat,  von  einer  hartnäckig  anhaftenden  Verunreinigung  der 
Substanz  mit  einer  Bromverbindung  her,  welche  höchst  wahrschein- 
lich in  Folge  eines  secundären  Processes  bei  Einwirkung  des  Broms 
auf  das  Diamylen  entsteht. 

Die  nach  der  Methode  von  Dumas  vorgenommene  Dampfdieh- 
tenbestimmung  ergab  folgende  Resultate: 

Gewicht  des  mit  Luft  gefällten  Ballons  =90*9173 
Gewicht  des  mit  Dampf  gefällten  Balfons»  91  -6604 

Temperatur  der  Wage 23o  C. 

Temperatur  beim  Zuschmelzen 195^  C. 

Capacitat  des  Ballons 318  C.  C. 

Barometerstand      743  Miflim. 

Zurflckgebliebenes  LuftTolum 10*7  C.  C. 

Aus  diesen  Daten  berechnet  sich  als  Dampfdichte  die  Zahl: 
4-843.  Für  die  Formel BioHig  dagegen  wurde  die  Dampfdichte:  4*778 
berechnet. 


über  einen  neuen  Kohlenwasserstoff  der  Reihe :  ^oHsn^s.  529 

Das  Rutylen  ist  eine  wasserhelie  Flüssigkeit  von  eigenthfim- 
liehen,  an  Terpentinöl  erinnernden  Gerueb.  In  Wasser  ist  es  nnlös- 
lich,  dagegen  löslich  in  coDeentrirtem  Alkohol  und  in  Äther.  Es 
siedet  bei  etwa  180<>  C.  und  ist  leichter  als  Wasser. 

Mit  Brom  verbindet  sich  dasselbe  ähnlich  wie  Amylen  und 
Diamylen  unter  lebhafter  Temperaturerhöhung,  so  dass  jeder 
Tropfen  Brom  sich  mit  demselben  unter  Zischen  vereiniget  und  wenn 
die  Reaction  nicht  in  einem,  gut  auf  etwa  — 18«  C.  gekohlten  GefiHss 
erfolgt,  so  tritt  sofort  Entwickelung  von  Bromwasserstoff  und  Aus- 
scheidung von  Kohle  ein.  Die  Verbindung,  welche  sich  bildet,  bat 
die  Zusammensetzung  GioHigBr«.  (Die  Brombestimmung  ergab  fol- 
gendes Resultat:  0-173  Grm.  Substanz  lieferten  0-222  Grm.  Brom- 
silber gleich  0*0944  Grm.  Brom,  was  64*5  Pct.  entspricht.  Die  obige 
Formel  verlangt  83 '69  Pct.  Brom.) 

Das  Rutylenbromid  ist  in  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  schwer, 
in  Äther  leicht  löslich  und  zersetzt  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
unter  Entwickelung  von  Bromwasserstoff  und  Abscheidung  von  Kohle 
von  selbst,  es  kann  daher  auch  nicht  der  Destillation  unterworfen 
werden,  ohne  dass  es  dadurch  vollständig  zerstetzt  würde. 

Das  Rutylenbromid  wirkt  heftig  und  unter  Bildung  von  Brom- 
silber auf  trockenes  essigsaures  Silberoxyd  ein,  eben  so  wird  es  rasch 
von  weingeistiger  Natronlösung  zerlegt,  und  zwar  bildet  sich  höchst 
wahrscheinlich  bei  beiden  Processen  ein  in  die  Reihe  der  Terpene 
gehöriger  Kohlenwasserstoff  von  der  Formel  €|oH|«. 

Das  zu  der  vorstehenden  Arbeit  nothwendige  Diamylen  wurde 
von  einem  hiesigen  Fabrikanten  Herrn  J.  Hartmann  in  ziemlich 
grossem  Haassstabe,  und  zwar  aus  Amylen  durch  Einwirkung  von 
concentrirter  Schwefelsäure  dargestellt. 

Ich  kann  nicht  umhin,  bei  dieser  Gelegenheit  zu  bemerken,  dass 
ich  diese  Umwandlung  von  Amylen  in  Diamylen  unter  dem  Einflüsse 
von  Schwefelsäure  oder  Chlorzink  so  wie  überhaupt  die  Entstehung 
der  Polyamylene  aus  Amylen  schon  im  Jahre  1861  entdeckt  und  in 
diesen  Berichten  i)  in  einem  Aufsatze  betitelt:  j,Ober  das  Amylen 
und  einige  damit  isomere  Substanzen*  veröffentlicht  habe.  Herr  M. 
Berthelot  hat  jedoch  später,  und  zwar  im  Jahre  1863  in  den 


i)  SitiaDgtberieiite  d.  kiit.  Akidemie.  XLIV.  2.  Abth.  87.  Im  Autiugei  Repertoire  d« 
ChtiDie  pvre.  IV.  110.  AnAalet  de  Chimie  et  de  Physique  [3]  LXlll.  465. 
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Comptes  readus  ^  der  Pariser  Akademie  eine  Abhandlang  (Aer  f^ty- 
mere  Körper  veröffentlicht,  in  welcher  er  genau  dieselben  Bea^ 
achtungen  Qber  die  Entstehang  der  Polyamyiene  als  neu  pnbüeirf, 
die  ich  zwei  Jahre  früher  beschrieben  hatte.  Ich  moss  annehAea» 
dass  Herrn  Berthelot  meine  Arbeit  theilweise  unbekannt  gebiiebcB 
ist»  und  begnüge  mich  damit,  diesen  Irrthum  hiermit  au  beriehtiges» 
um  meine  Priorität  zu  wahren. 


i)  Comptee  rendus  XVI.  iUZ, 


ftchwirier.  Beitraf  s«r  quallUttven  Analyse  der  Chittasalfate.  831 


Beitrag  zur  qualüativen  Analyse  der  Chinasu^ate. 
VonBr.  Tietor  Sekwarier. 

Da  das  Chiain  in  Bezug  auf  seine  Heilkraft  als  eines  der 
wichtigsten  Alkaloide  betrachtet  werden  kann,  so  dürfte  dasselbe» 
bei  seiner  grossen  Verwendung  in  der  Medicin ,  bei  seinem  hohen 
Handelswerthe  und  bei  den  in  neuerer  Zeit  in  immer  grösserer 
Menge  auftauchenden,  in  ihrem  äusseren  Aussehen,  in  ihrem 
Geschmacke  und  in  ihrer  chemischen  Constitution,  nicht  aber  in 
ihrem  Werthe  als  Heilmittel  gleichen  oder  sehr  ähnlichen  China- 
baiien,  die  grösste  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  beanspruchen. 

Wenn  auch  Verwechslungen  und  Verfälschungen  desselben 
mit  Chinidin  und  ähnlichen  Stoffen  selten  beobachtet  werden, 
so  erscheint  es  Yom  Standpunkte  der  Wissenschaft,  und  mit  ROck- 
sieht  auf  die  Bedürfnisse  in  der  praktischen  Pharmacie  geboten, 
unsere  Aufmerksamkeit  dahin  zu  richten,  dass  durch  Ausforschung 
leicht  ausführbarer,  die  einzelnen  Chinabasen  mit  grosser  Genauig- 
keit anzeigender  Reactionen,  die  Erkennung  derselben  neben 
und  unter  einander  auch  auf  qualitatiYem  Wege  ermöglicht  werde. 

Zu  den  Resultaten  der  Untersuchungen,  die  ich  auf  Chinabasen 
bei  Gelegenheit  der  Analyse  einer  im  Handel  unter  dem  Namen 
B  Chinin  aufgetauchten  Chinasorte  ausgef&hrt  habe,  kann  ich,  bei 
der  grossen  Verschiedenartigkeit,  der  für  diese  gegenwärtig  gebräuch- 
lichen Nomendatur  nicht  fibergehen,  bevor  ich  nicht  zur  Erläuterung 
des  Nachfolgenden  die  Gebräuchlichsten  in  einer  Tabelle  voraus- 
schicke und  bemerke,  dass  ich  mich  in  dieser  Hinsicht  strenge  an 
Kern  er  und  Mann  anschliesse;  die  bisherigen  auf  Chinabasen 
und  Salze  bezüglichen  analytischen  Methoden  hingegen,  finde  ich 
mich  bei  dem  Umstände,  als  dieselben  schon  so  vielseitig  eingehend 
besprochen  wurden,  nochmals  zu  erörtern  nicht  veranlasst 
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Sehwarser« 


Van  Heinzinger  und 
Kochs 

a  Chiain 

JB 

Chinin 

nacli  Kemer  ud  1 
Mann 

detto 

b  Chinin 

ß  Chinidin 

detto 

Lers 

Chinidin 

Cinchonidin 

Maon 

Pasteurs 

Cinchonidin 

das   französische 

Quinidin 

Cinchonidin 

Kemer 

Bei  denVersiicben,  die  ich  zur  Unterseheidung  des  Chinin  roat 
Chinidin  ausgefohrt  habe;  fand  ich,  dass  die  uns  auf  Cbinln  ond 
Chinidin  bereits  bekannten  Reagentien:   Chlorwasser  Ferro  oder 
Ferridcyaukalium  und  Ammen   in  den  wässerigen  Ldsongen  der 
schwefelsauren  Salse  nicht  bei  beiden  gleichroassig  rothe  PSribangea 
hervorbringen»  sondern  dass  während  bei  Chinin  mit  diesen  Re>- 
gentien   in   der  angegebenen   Reihenfelge   angewandt,    blo8   eine 
rothe  Färbung  entsteht,  die  beim  UmschQtteln  gleich  versch winde/, 
um  in  eine  klare  grünlich-gelb    L5sung  Qberzugehen,  bei  einer  auf 
dieselbe    Weise    bereiteten    ß    Chinidin-Lösung    ein    rothbraaner 
Yolumin5ser  Niederschlag   entsteht,   der  auch  beim   UmschQtteln 
nidit  rerschwindei   Da  die  mit  Pefridcyankalium  in  Chinidinsolfiit- 
Losungen  entstandenen  Niederscbiäge  eine  viel  grossere  Beständig- 
keit hatten,  so  setzte  ich  mit  diesem  meine  Versuche  fort,  -wd 
fand,  dass  auf  diese  Weise  das  Chioittsutfat  von  dem  des  ß  Chinidis 
nicht  nur  sehr  leicht  unterscbeidbar,.8ondern,  dass  VemoreinigungeD 
des  ersteren  Salzes  mit  ß  Chinidin  bis  zu  2  Pct.,  bei  einiger  Ühung 
sogar  bis  zu  1  Pct.  mit  grosser  Schärfe  nachweisbar  sind. 

Um  einen  solchen  Versuch  auszuf&hren,  digerirte  ich  eine 
Gramme  dieser  Salze  mit  20  CC  Wasser  bei  einer  Temperatar 
von  IS«— 17«  C.  durch  V^  Stunde,  filtrirte  die  FlQssigkeit  ab  und 
versetzte  eine  kleine  Menge  derselben  (beiläufig  1  CC.)  mit  eben 
so  viel  frisch  bereitetem  Chlorwasser,  fQgte  3—4  Tropfen  eher 
wässerigen  Lösung  von  FerridcyankaKum^  (?on  einer  ConcentratioD 
VM  Va  Loth  auf  6  Loth  Wasser)  hinzu,  und  verseUte  sie  mit  1-  8 
Tropfen  Ammen;  es  entetand  bei: 


Chininsulfat 


ß  Chioidinsiilfat 

Chinin  mit  10  Pet. 

und  K  Pet.Cbini- 

dinsulfat 


i  gleich  yerachwand ,  um  in  ein^  klare  grünlich- 
geihe  Flüssigkeit  Oberzugehen. 

Sein  rothbrauner  voluminöser  Niederschlag,  der 
beim  UmschQtteln  ^icht  verschwand,  sondern 
nach  längerem  Stehen  eine  immer  dunklere  Farbe 
annahm. 

dieselbe  Reaction,  wie  bei  ß  Chinidinsulfat, 
nur  in  geringerem  Grade. 


Chinin  mit  2Pct 

und  1  Pct  Chini- 

dinsulfat 

Entsteht 


eine  durchsichtige»  intensivrothe  Färbung,  die 

beim  UmschQtteln    eine  immer   dunklere  Farbe 

annahm    und    nach    einiger  Zeit    einen    roth* 

braunen  Niederschlag  absetzte. 

daher  mit  den  obigen  Reagentien  in  einer  auf  die 


angedeutete  Weise  bereiteten»  auf  eine  Verunreinigung  mitßChinidin- 
sulfat  zu  prüfenden  Chininsulfat-Lösung  gleich  oder  nach  einiger 
Zeit  ein  rother  voluminöser  bleibender  Niederschlag  oder  eine 
lange  andauernde  rothe  Färbung,  so  zeigen  diese  die  Anwesenheit 
des  ß  Chinidins  an.  Führt  man  mit  grösseren  Mengen  der  wässerigen 
Lösungen  die  Proben  aus,  so  muss  selbstverständlich  um  so  mehr 
auch  von  der  Ferridcyankalium-Lösung  und  von  Ammon  zugesetzt 
werden,  als  bei  Zusatz  von  zu  wenig  Ferridcyankalium  ein  grüner 
Niederschlag  entsteht;  auch  ist  zu  beachten,  dass  das  Chlorwasser 
immer  frisch  bereitet  sein  muss,  da  bei  Anwendung  eines  sehr  schwa- 
chen Chlorwasset's  in  diesen  Lösungen  schon  vor  Zusatz  von  Ammon 
weisse  Niederschläge  entstehen,  die  die  weitere  Reaction  beeinträch- 
tigen. Unser  Bestreben  muss  nun  dahin  gehen  zu  erforschen,  wie  sich 
das  a  und  7  Chinidin,  welche  mir  bei  meinen  diesßlligen  Versuchen 
nicht  zu  Gebote  standen,  und  wie  sich  allfällige  Verunreinigungen  des 
Chininsulfates  mit  Chinidinum  purum  zu  diesen  Reagentien  ver- 
halten. 

Zu  diesen  Versuchen  führte  mich  die  Analyse  einer  im  Handel 
unter  dem  Namen  B  Chinin  aufgetauchten  Chi'nasorte ,  die  ich  noch 
hier  folgen  lasse: 

Das  B  Chinin  hat  guiiz  ein  dem  ofBciellen  Chinin  ähnliches 
Aussehen ,  einen  sehr  bitteren  Geschmack ,  bei  einer  Temperatur 
von  I60  C.  eine  Löslichkeit  von  Vss»  färbte  in  einem  Polarisations- 


S34  Schwan* r.  Beitrag  aar  qaaliUUreii  Anal jse  dw  Chiiiaaiilfato. 

Apparate  die  Ebeae  links  blau,  rechts  violett  und  lenkte  sie  oaeh 
reehts  ab.  Mit  Chlorwasser,  Ferrocyankaliam  und  AnunoD  gab  es 
eioen  rothen  voluminösen,  mit  Chlorwasser  und  Ammon  einen 
grünen  Niederschlag;  7  CC.  Ammoniak  von  0-96  sp.  Gew.  zu  S  CC 
einer  bei  ISoC.  gesättigten  wässerigen  Lösung  gegeben,  lösten  deo 
entstandenen  voluminösen  Niederschlag  nicht  auf;  eben  so  bliek 
beim  Versetzen  von  1  CC.  dieser  Lösung  mit  12-K  CC.  nnd  mit 
1 2*7  CC.  Ammoniak  von  0*96  sp.Gew.  von  dem  entstandenen  Nieder- 
schlage ein  Theil  ungelöst;  1  CC.  der  Solution  hingegen  mit 
IS'6  CC.  Ammon  von  obigem  sp.  Gew.  löste  den  entstandenen  Nieder- 
schlag ganz  auf,  um  schon  nach  kurzer  Zeit  kleine  körnige  Krystalle 
abzuscheiden,  die  selbst  nach  dem  Zusätze  von  einem  sehr  grosses 
Cberschusse  an  Ammon  nicht  in  Lösung  gingen.  Eine  Gramme 
B  Chinin  wurde  mit  der  zwanzigfachen  Menge  einer  Seignetsali- 
lösung,  von  der  vorgeschriebenen  Concentration,  durch  einige 
Minuten  digerirt  und  abfiltrirt;  das  Filtrat  gab  mit  einigen  Tropfeo 
Ammon  einen  starken  flockigen  Niederschlag.  Der  Im  Filtrum 
znrOckgebliebene  Chinin  -  ROckstand  mit  Seignetsalzlösung  einige 
Zeit  gewaschen,  wurde  von  dieser  in  kurzer  Zeit  ganz  gelöst 
Chlorbarium  erzeugte  in  der  wässerigen  Lösung  von  B  Cbioio 
einen  weissen  Niederschlag ,  der  auch  nach  Zusatz  von  Salssäore 
ungelöst  blieb. 

Das  £  Chinin  ist  daher  kein  neues  Alkaloid,   sondern  es  ist 
das  uns  bereits  unter  dem  Namen  ß  Chinidinsulfat  bekannte  Sali. 
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Einige  Beobachtungen  über  das  elektrische  Licht  in  höchst 
verdünnten  Gasen. 

Von  tft  Dr.  i.  t.  Walteihtfei. 

(Yergelegt  in  4er  tttnog  »  IL  Hai  1S6S.) 

»Es  würde  Yon  ganz  besonderem  Interesse  sein*',  sagt  Plücker 
in  einer  seiner  Abhandlungen  über  die  elektrischen  Gasspectren  9» 
Mdurch  eine  sorgfaltige  Beobachtung  des  Sauerstoffspectrums  festzu- 
stellen, in  welcher  Aufeinanderfolge  die  einzelnen  prismatischen 
Farben  yerschwinden,  während  der  elektrische  Lichtstrom  aus  dem 
Grunde  langsam  erloscht,  dass  er,  beim  allmählichen  Fortgehen  des 
Sauerstoffgases,  keine  hinreichende  Menge  von  ponderabler  Materie 
mehr  findet,  die  ihm  als  Trager  dienen  konnte*'.  — Es  werden  ferner 
gewisse  Erscheinungen  der  elektrischen  Entladung  im  Sauerstoffe 
besprochen,  welche  den  Schluss  begründen,  dass  die  weniger 
brechbaren  Strahlen  zuerst  wegfallen.  -^  An  einer  andern 
Stelle  >)  kommt  Plücker  auf  diesen  Gegenstand  zurück,  indem  er 
das  Zutreffen  der  eben  erwähnten  Folgerung  an  dem  bei  äusserster 
Verdünnung  eintretenden  Erblassen  und  endlichen  Erlöschen  der  Linie 
JJa,  während  Hß  noch  hell  bleibt,  nachweist  und  schliesslich  andeu- 
tet, wie  sich  in  den  Verdünnungsgraden,  bei  welchen  das  elektrische 
Licht  in  der  Luft  immer  mehr  verschwindet,  Anhaltspunkte  zur 
Beurtheilung  der  Höhengrenze  des  Nordlichtes  finden  las- 
sen. —  Hierbei  wird  bemerkt,  dass  nach  einer  yorläufigen  Messung 
etwa  bei  einem  Barometerstande  von  0-3  Millim.  das  Licht  in  der 
Luft  zu  yerschwinden  anfange,  und  bei  0*1  MiUim.  YoUständig  Yer- 
schwunden  sei;  —  dass  jedoch  die  Hohe  (yon  etwa  9  Meilen), 
welche  sich  hieraus  für  die  obere  Grenze  des  Nordlichtes  ergeben 
würde,  bedeutend  hinter  derjenigen  zurückbleibt,  welche, 
nach  vorliegenden  Beobachtungen  eines  solchen  Meteors  sich  heraus- 
gestellt hat 


1)  Pogf.  Abii.  Bd.  105,  S.  79. 

S)  Pogg.  ABU.  Bd.  116,  S.  51—54. 
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Ich  hatte  Gelegenheit  sowohl  über  das  'successiTe  Verschwinden 
der  Spectrallinien,  als  auch  über  hohe  Verdünnungsgrade,  bei  welchcü 
Gase  noch  als  Träger  der  elektrischen  Entladung  fungiren  können, 
einige  Beobachtungen  zu  machen,  die  ich  in  Anbetracht  der  so  eben 
hervorgehobenen  Wichtigkeit  dieser  Frage  in  Kürze  mittheile. 

I.  Aus  Anlass  einer  anderen  Untersuchung  hatte  ich  die  Ent- 
ladung eines  Inductoriums  in  der  Art  veranstaltet,  dass  gleichzeitig 
die  Spectra  von  Stickstoff,  Wasserstoff  und  Quecksilber  auftraten.— 
Die  dabei  benützte Quecksilberluflpumpe  von  Kravogl  gestattete  die 
Anwendung  von  ausserordentlichen  Verdünnungen,  und  es  war  mir 
von  Interesse,  die  Einwirkung  derselben  auf  die  vorgenannten  drei 
Spectren  bei  dieser  Gelegenheit  zu  beobachten. 

Als  die  Barometerprobe  «)  unter  1  Millim.  zu  sinken  begann, 
war  der  über  die  rothe  Wasserstofflinie  (Ha)  hin£iusragende  Theil 
des  Stickstoffspectrums  bereits  nicht  mehr  wahrzunehmen,  und  es 
verschwanden  nach  und  nach  auch  die  innerhalb  der  Linie  ffa  befind- 
lichen Streifen,  so  dass  bei  einem  Barometerstande  von  etwa 
0-5  Millim.  die  mindest  brechbaren  Theile  des  Stickstoffspectrums 
bis  nahe  an  die  Grenze  von  Gelb  erloschen.  —  Bei  fortgesetzter  Ver- 
dünnung ging  die  Niveaudifferenz  in  der  Barometerprobe  (obgleich 
dieselbe  sorgfaltig  ausgekocht  war)  aus  dem  positiven  Sinne  in  den 
negativen  über.  Bei  diesem  Übergange  waren  alle  zwischen  den 
Linien  Ha  und  Hga «)  gelegenen  Streifen  des  Stickstoffspectrums 
fast  spurlos  verschwunden. 

So  weit  wäre  der  Verlauf  der  Erscheinung  ganz  im  Einklang  mit 
der  Erwartung,  dass  die  Spectralstreifen  mit  zunehmender  Brech- 
barkeit später  erloschen ;  aber  der  violette  Theil  des  Stickstoffspec- 
trums zeigte  eine  von  dieser  Regel  abweichende  Ausnahme,  indem  er 
— ziemlich  gleichzeitig  mit  Gelb — früher  verschwand  als  die  grüneD 
und  blauen  Partien,  die  noch  lange  fortleuchteten,  obgleich  nicht 


1)  Die  SUade  der  Barometerprobe  werden  hier  ang'egeben,  weil  sie  eben  abgeloMO 
und  notirt  worden  sind,  nicht  aber  als  eioigermassen  verlSssliche  Angaben  der 
Verdünnnngsgrade.  Ich  habe  mich  durch  dh-ecte  Versuche  mit  meinem  im  D  i  n  g  1  e  r's 
Jonrnai  (i86t)  beschriebenen  Apparate  genfigend  überzeugt,  dass  die  Angaben  roa 
Barometerproben  gewöhnlicher  Construction  bei  hohen  Verdünnungen  bis  sv  rsU- 
stindigen  Unbrauchbarkeit  unzuverlissig  sind;  aus  naheliegenden  Gründen,  dert* 
Erörterung  nicht  hierher  gehört. 

')  Gelbe  Quecksilberlinie. 


Lichte,  welches  erst  bei  viel  höherer  Verdünnung  gänzlich  erlosch.  — 
Dabei  zeigten  sich,  bis  zum  Momente  des  Erlöschens,  im  blauen 
Theile  die  Streifen  noch  immer  deutlich,  während  sie  im  grünen 
Theile  bereits  spurlos  rersehwunden  waren ;  dieser  letztere  Theil  des 
Spectrums  hatte  sich  schon  früher  in  einen  undeutlich  begrenzten 
grünen  Raum  ohne  bestimmte  Schattirung  verwandelt,  und  erschien 
zuletzt  in  einen  aschgrauen  schwachleuchtenden  Nebel  aufgelöst,  der 
ungefähr  yon  der  Linie  Hgß  ^  ^n  bis  zur  Mitte  des  Intenralles 
zwischen  Hgß  und  Hß*)  sichtbar  war. 

Mit  zunehmender  Verdünnung,  während  welcher  die  Barometer- 
probe einen  negativen  Stand,  der  zwischen  0*1  Millim.  und  0-2  Millim. 
geschätzt  wurde,  angenommen  hatte,  sah  man  das  StickstofTspec- 
trum  vollständig  ausloschen. 

Von  den  beiden  anderen  Spectren  wurde  bei  fortgesetztem 
Evacuiren  zunächst  das  Wasserstoffspectrum  angegriffen,  indem  erst 
die  rothe  (HaJ  und  dann  die  violette  Linie  C^yJ  erlosch.  Unter- 
dessen war  auch  die  gelbe  Quecksilberlinie  (HgoL)  auf  einen  schwach- 
leuchtenden fahlen  Streifen  reducirt  worden,  der  alsbald  ebenfalls 
verschwand.  Von  den  übrig  gebliebenen  Linien  Hß^  Hgß  und  Hgy  •) 
konnte  keine  mehr  einzeln  zum  Verschwinden  gebracht  werden, 
sie  verschwanden  merklich  gleichzeitig  als  bei  einer  Verdünnung,  die 
sich  bei  näherer  Untersuchung  *)  als  eine  24.000malige  herausstellte, 
das  erreichte  Vacuum  keine  sichtbare  Entladung  mehr  vermittelte. 

Während  dieser  Vorgänge  wurden  auch  an  der  die  Entladung 
leitenden  glühenden  Gassäule  merkwürdige  Veränderungen  beobachtet, 
bei  deren  Mittheilung  ich  jedoch  bereits  bekannte  Erscheinungen 
unerwähnt  lasse,  wie  z.  B.  die  Farbenunterschiede  im  engeren  und 
weiteren  Theile  des  Rohres  »)  und  die  Farbenänderungen  bei  zuneh- 


9  Grfine  Qaeckiilberlinie. 

*)  Blaae  WaMerstoffliaie. 

*)  Violette  Qaecksilberlinie. 

*)  Nach  der  Methode,  die  ich  in  meinem  Anftatie:  „Über  die  Leisttio^n  der  Kra- 
▼  of  rächen  QoeckfUberloftpvmpe*  (Dingler  p.  J.  iS62)  beschrieben  habe. 

*)  Bei  diesen  Versuchen  diente  nimlich  der  Apparat,  dessen  Beschreibung  nnd  Zeich- 
nung der  in  der  Torigen  Anmerkung  citirte  Aufsatt  entkilt;  bestehend  aus  einem 
weiten  und  einem  engen  Rohre,  die  durch  Einkitten  in  eine  passende  Stahlfassung 
Tcreinigt  sind;  die  andere  Mündung  des  weiten  Rohres  ist  mit  einer  an  die  Lull- 
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menden  Verdunnungsgraden,  so  weit  solche  auch  mit  gewobnliden 
Luftpumpen  erreichbar  sind. 

Der  Lichtstrom  im  weiten  Rohre  hatte  schon  längst  jede  Spur 
Ton  rothem  Lichte  verloren,  und  war  in  eine  weissgeschichtete  Saide 
fibergegangen,  als  das  enge  Rohr  noch  rothlich-violettes  Licht  aas- 
strablte.  Dasselbe»  offenbar  vom  Wasserstoff  herrührend»  fiberdaaerte 
das  vollständige  Erloschen  des  Stickstoffspectrums,  und  v^schwand 
erst  mit  dem  Aufboren  der  rothen  Wasserstofflinie.  Von  nun  an  ward 
die  Lichterscheinung  auch  im  engen  Rohre  weisslich  —  nur  in  der 
Nähe  der  an  diesem  Rohre  eingekitteten  negativen  Elektrode  zeigte 
sich,  bis  zum  gänzlichen  Aufboren  der  Entladung,  grünes  Licht  Eine 
ähnliche  grüne  Lichterscheinung,  jedoch  viel  weniger  intensiv,  zeigte 
sich  an  der  Stelle,  wo  das  enge  Rohr  in  die  Verbindung  mit  dem 
weiten  Rohre  eingekittet  ist 

Nachdem  das  Stickstoffspectrum  bereits  erloschen,  und  bei  fort- 
gesetzter Verdünnung  auch  die  beiden  anderen  Spectra  schon  ange- 
griffen waren,  machte  sich  alsbald  ein  veränderter  Gang  des  Hammers 
am  Inductorium  bemerkbar,  und  gleichzeitig  zeigten  sich  sehr  auf- 
fallende Erscheinungen  im  Lichtstrome,  welche  andeuteten,  dass  man 
der  Grenze  eines  die  Entladung  nicht  mehr  vermitteln- 
denVacuums  nahe  gekommen  war.  —  Die  hellen  Schichtungen 
des  Lichtstromes,  welche  mittlerweile  immer  mehr  weiss  erschieneo 
und  weiter  aus  einander  gerückt  waren,  indem  sie  zugleich  statt  der 
linsenfSrmigen  immer  mehr  eine  ringförmige  Gestalt  angenommeo 
hatten,  traten  jetzt  nur  mehr  intermittirend  auf,  und  verloren 
sich  endlich  ganz  in  eine  continuirliche,  aber  schwachleuchfende 
stahlgraue  Lichtsäule;  worauf  dann  auch  diese  immer  häu6ger  und 
länger  intermittirte  und  zuletzt  ganz  ausblieb,  —  dabei  war  zu 
bemerken,  dass  die  intermittirende  schwache  Lichterscheinung  das 


pumpe  za  schniabenden  sUhlernen  Hahnfaasniig  Tenehen,  die  des  engen  Roliits 
aber  durch  ein  eingekittetes  stShlernes  Stöpselchen,  weiches  zn^eieh  als  Elektrode 
Terwendbar  ist,  rerschlossen.  —  Da  dieser  Apparat  vennöge  seiner  urspriingliekei 
Bestimmung  oft  mit  Qaecksilber  gefuUt  worden  war  (wesshalb  denn  anch  siniai- 
liehe  Fassungen  aus  Stahl  hergesteUt  wurden),  so  sind  kleine  QuecksUbertröpfebss 
darin  nurfickgeblieben,  —  und  diese  waren  es  eben,  welche  bei  den  hier  beschrie- 
benen Versuchen  stets  ein  so  intensiTos  Qnecksilberspeetmm  entstehen  Hessen.  " 
Übrigens  sei  bemerkt,  dass  sümmtliche  Spectralbeobachtongen  an  dem  enges 
Rohre  gemacht  worden  sind. 


Billige  Beobachtung«]!  aber  das  elektrische  Licht  in  höchst  Tcrdfinnten  Oasen.  539 

Robr  nicht  mehr  ganz  ausfüllte.  —  Als  man  dieser  Verdün- 
nung schon  ziemlich  nahe  gekommen  war»  zeigten  die  in  der  grauen 
Lichtsaule  bisweilen  noch  aufhiitzenden  Schichten  oft  eine  auffal- 
lende Helligkeit 

Besonders  merkwürdig  sind  andere  Unregelmassigkeitent  die  ich 
bei  sehr  hoher  Verdünnung  an  den  Schichtungen  wahrgenommen 
habe.  —  Es  ist  bekannt,  dass  dieselben  bei  zunehmender  Verdünnung 
weiter  aus  einander  rücken.  —  Ich  habe  nun  beobachtet,  dass  diese 
Intenralle  bei  Verdünnungen,  welche  über  die  mit  den  gewohnlichen 
Luftpumpen  erreichbare  Grenze  weit  hinausgehen,  sehr  auffal- 
lende Ungleichheiten  zeigen,  indem  manche  yon  den  weissen 
Schichten  der  Lichtsaule  bisweilen  doppelt  so  weit  Ton  einander 
abstehen  als  andere.  Ich  habe  bei  dem  beschriebenen  Versuche 
dunkle  Interralle  yon  etwa  1  Centimeter,  und  zugleich  andere  yon 
2  Centimeter  neben  einander  gesehen;  dabei  war  übrigens  keine 
regelmässige  Reihenfolge  oder  Vertheilung  bemerkbar.  Zugleich 
erschienen  die  hellen  Schichten  nicht  mehr  parallel,  sondern  zeigten 
kleine  unregelmässige  Neigungen.  Wenn,  wie  oben  erwähnt 
wurde,  die  hellen  Schichten  des  Lichtstromes  bisweilen  mit  auffallen- 
der Helligkeit  intermittirten,  war  auch  ein  correspondirendes  helleres 
Aufleuchten  der  Spectra  des  Wasserstoffes  und  des  Quecksilbers 
bemerkbar,  während  das  bereits  erloschene  Stickstoffspectrum  nicht 
mehr  zum  Vorschein  kam. 

Wenn  nach  dem  Ausloschen  aller  Spectra  allmählich  Luft  einge- 
lassen wurde,  traten  die  Lichtstreifen  in  umgekehrter  Reihenfolge, 
als  wie  sie  yerschwunden  waren,  wieder  auf;  wie  yorauszusehen  war. 

Übrigens  mochte  es  wohl  sehr  schwierig  sein,  für  jedes  einzelne 
Spectrum  die  Reihenfolge,  in  welcher  die  Lichtsorten  desselben 
successiye  ausgelöscht  werden,  mit  Sicherheit  festzustellen,  indem  es 
dabei  auch  auf  die  relatiye  Helligkeit  derselben  ankommt.  — Es 
kann  desshalb  aus  dem  scheinbaren  Erlöschen  schwächerer  Spectral- 
linien,  während  hellere  noch  sichtbar  bleiben,  nicht  auf  das  wirkliche 
frühere  Aufhören  der  ihnen  entsprechenden  LichtosciUationen  ge- 
schlossen werden.  So  kann  denn  auch  das  oben  erwähnte  frühere 
Verschwinden  des  Violett  im  Wasserstoffspectrum  i)  keineswegs  zur 


0  ▼on  derselben  Brscheinang  im  Stickstoffspectnim  wird  spiter  die  Rede  sein. 
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Widerlegung  der  Annahme  dienen,  dass  die  weniger  brechbaren 
Lichtoscillationen  zuerst  aufboren.  Anderseits  gewinnt  diese  Annahme 
vielmehr  in  hohem  Grade  an  Wahrscheinlichkeit,  wenn  man  erwägt, 
dass  in  allen  drei  Spectren,  von  welchen  oben  die  Rede  war,  in 
der  That  die  am  wenigsten  brechbaren  Streifen  zuerst  erloschen,  und 
dies  sogar  bei  der  Linie  Ha  der  Fall  war,  ungeachtet  ihrer 
grossen  und  im  Vergleiche  mit  der  schwachenlfY  so  weit 
überlegenen  Lichtintensität  <). 

Bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  mehrerer  Spectra  müssen  die 
Helligkeitsverhältnisse  auch  den  Ausschlag  geben,  welches  Ton  den 
vorhandenen  Spectren  zuerst  angegriffen  oder  wohl  gar  ganz  ausge- 
löscht wird «).  —  Ich  kann  dafSr  auch  einen  directen  Versuch 
anführen. 

n.  Ein  an  beiden  Enden  mit  messingenen  Hahnfassungen  ver- 
sehenes Thermometerrohr,  in  welchem  feine  Platindrahte  als  £/ek- 
troden  dienten,   wurde  an  der  Luftpumpe  angebracht  und  in  der 
Weise  mit  getrockneter  Luft  gefüllt,  dass  man  einen  durch  Chlorcai- 
cium  geleiteten  Luftstrom  mittelst  der  Pumpe  durchzog,    bis  man 
annehmen  konnte,  dass  sowohl  das  Rohr  als  auch  die  damit  communi- 
cirenden  Räume  der  Pumpe  trockene  Luft  enthalten.  —  Als  das  so 
vorbereitete  Rohr  sodann  evacuirt   und   die  Entladung   eingeleitet 
wurde,  erschien  nebst  dem  Stickstoffspectrum  noch  ein  lichtschwa- 
ches  Wasserstoffspectrum,  welches  erkennen  Hess,   dass    die  Aus- 
trocknung noch  nicht  vollständig  erzielt  war;  und  auch  ein  Queck- 
silberspectrum von  geringer  Helligkeit,  herrührend  von  dem  Um- 


1)  Es  erUscht  nlmlich,  wie  oben  gesagt  wurde,  erst  Jia,  dann  H/  und  xaletat  Sß. 

>)  Auf  die  Änderung  dieser  HelligkeitsTerhSltnisse  der  Torhandenen  Spectra  im 
Laufe  des  Versuches  hat  naturlich  auch  der  Umstand  fiinfluss :  welches  Gas  bei 
der  Verdünnung  leichter  fortgeführt  wird.  So  bemerkt  Ptücker  (Pogg.  Ab«. 
Bd.  116,  S.  51),  dass  bei  Anwendung  Ton  Luft  und  KoUensSore,  wenn  ueb  nar  dis 

•  geringsten  Spuren  von  Wasser  in  der  R5hre  tarfickfebUeben  sind,  bei  der  Ver- 
dfinnnng  Kohlensäure  und  Luft  leichter  fortgeführt  zu  we^en  eebeinen,  ab  der 
beim  dnrcbg;ehenden  Strome  Wasserstoff  gebende  Wasserdampf,  der  am  Glase 
condensirt  ist  und  sich  schwer  Ton  demseU»en  ablöst.  —  So  tritt  denn  endlich  «« 
Moment  der  Verdünnung  ein,  wo  die  Spectrslanalyse  nur  noch  die  Streifen  des 
reinsten  Wasserstoffgases  gibt.  — Triger  der  Entladung  ist  dann  Wasserstoff  slleia; 
das  ursprüngliche  Gas  ist  nur  bia  xu  einem  gewissen  Grade  der  Verdfinnung  Triger 
der  Entladung  geblieben. 


Siiige  BeoUcktu^e»  fiber  das  d^triadie  Udit  im  höchit  TerdottBloi  GaMB.  Sil 

stände,  dass  das  Rohr  mit  einem  Quecksilber  haltenden  Pampen- 
stiefel communieirte. 

Bei  fortgesetzter  Verdünnung  kamen  die  Linien  Ha  und  By 
sogar  früher  zum  Erloschen  ^  ^^  ^^  violetten  Streifen  des  Stick- 
stoflEspectrumSy  und  die  Linie  Hga,  während  beim  vorigen  Versuche 
das  Wasserstoffspectrum,  wegen  seiner  grosseren  Intensität,  das- 
jenige war,  welches  zuletzt  angegriffen  wurde.  —  Das  gänzliche 
Erloschen  der  Spectra  konnte  bei  diesem  Versuche  nicht  zu  Stande 
gebracht  werden,  aus  einem  später  angegebenen  Grunde. 

IH.  Ein  dritter  Versuch  wurde  in  einem  zwei  Centimeter  weiten 
und  120  Centimeter  langen  Rohre  gemacht,   welches   einmal    mit 
atmosphärischer  Luft  und  ein  anderes  Mal  mit  Leuchtgas  zur  An- 
wendung kam.  —  Wegen  der  viel  grosseren  Länge  des  Rohres  im 
Vergleiche  mit  dem  beim  ersten  Versuche  benützten  (71  Centinu) 
hatte  ich  erwartet,  dass  es  noch  leichter  gelingen  würde,  das  Auf- 
boren der  Entladung  herbeizufuhren.  Der  Erfolg  ergab  jedoch  das 
Gegentheil;  weder  bei  Anwendung  von  atmosphärischer  Luft  noch 
Yon  Leuchtgas  gelang  es  die  Lichtsäule  erloschen  zu  machen,  dieselbe 
war  sogar  bei  mehr  als  20.000fachen  Verdünnungen  noch  nicht  ein- 
mal intermittirend  geworden. 

Bemerkenswerth  war  die  Lichterscheinung  beim  Leuchtgase. 
Die  weissen  Schichten  der  Lichtsäule,  anfangs  wie  flache  linsenfSr- 
mige  Scheibchen  über  einander  gelagert,  rückten  bei  fortgesetzter 
Verdünnung  nicht  nur  immer  weiter  aus  einander,  soifdern  wuchsen 
zugleich  an  Dicke,  indem  sie  dabei  immer  mehr  die  Gestalt  von 
cylindrischen  Scheiben  annahmen,  welche  bei  sehr  hoher  Verdünnung, 
etwa  1  Centim.  dick,  durch  eben  so  grosse  dunkle  Intervalle  getrennt 
waren.  Bei   zunehmender  Verdünnung  verloren   die  Ränder  immer 


1)  Dieses  Erg^ebniss  ist  niclit  «osgeschlossen  durch  die  in  der  Tori^en  AunerknBg^ 
besagte  Angabe  Ton  Plfieker:  dass  in  der  Regel  die  Spnren  Ton  Wasserstoff  linger 
urfiekbleiben  als  die  Loft  (Stickstoff) ;  es  beweist  eben  nnr,  dass  im  Torliegenden 
FaUe  die  Anstrocknnng  der  Loft  roilstfindiger  bewirkt  worden  ist,  ab  es  in  der 
Regel  an  gelingen  pfl^  —  Bei  diesem  Versnebe  ist  denn  anch  die  Vorsicht 
beobachtet  worden ,  die  Luftpumpe  keinen  Augenblick  mit  der  insseren  Lnfl  com- 
manidren  xn  lassen ;  die  ausgepumpte  Luft  wurde  Tielmehr  in  den  snror  era- 
cnirten  und  mit  Chloreaicinm  ausgetrockneten  grossen  Ballon  übergeführt,  welcher 
der  benntsten  Luftpumpe  für  gewisse  Zwecke  beigegeben  ist  (Siehe  die 
Beschreibung  Sitsnngsberichte  Band  44.) 
Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  GL  U.  Bd.  H.  Abth.  37 
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mehr  ihre  deutliche  Begrenzung»  und  die  hellen  Schichten  losten  sich 
in  dieser  Weise  allmählich  in  einen  continuirlichea  L4ehtstrom  Ton 
geringerer  Helligkeit  auf. 

Es  mögen  nun  einige  allgemeine  Bemerkungen  über  die  ange- 
rührten Versuche  folgen;  dabei  sollten  die  bei  den  Versuchen  I» 
II  und  III  benutzten  Röhren,  der  Kürze  wegen,  ebenfalls  beziehungs- 
weise mit  I,  II  und  lU  bezeichnet  werden. 

Dass  bei  den  Versuchen  II  und  III  das  Auslöschen  der  Spectra 
durch  fortgesetzte  Verdünnung  nicht  gelang,  wohl  aber  jedesinal  bei 
den  Versuchen  I,  flndet  seine  Erklärung  in  der  verschiedenen  Form 
der  Elektroden.  —  Während  nämlich  bei  den  Rohren  II  und  III 
Drahtspitzen  als  Elektroden  dienten,  geschah  die  Entladung  im 
Rohre  I  zwischen  einem  am  oberen  Ende  eingekitteten,  etwa  1  Millim. 
dicken  stumpfen  Drahtstifte  und  der  am  unteren  Ende  angebraditen 
Hahnfassung. 

Aus  den  beschriebenen  Versuchen  ergeben  sich  nachstehende 
Folgerungen. 

Erstens.  Von  jedem  einzelnen  Spectrum  erloschen — 
in  Übereinstimmung  mit  der  von  Plücker  aufgestellten 
Regel  —  bei  hinreichender  Verdünnung  die  weniger 
brechbaren  Streifen  früher  als  die  brechbareren;  und 
es  ist  wahrscheinlich,  dass  sich  diese  Reihenfolge  bewährt,  so  weit 
nicht  eine  zu  geringe  relative  Helligkeit  brechbarerer 
Spectrallinien  scheinbare  Ausnahmen  bedingt. 

Zweitens.  Wenn  mehrere  Spectra  gleichzeitig  auf- 
treten, ist  die  Reihenfolge,  in  welcher  sie  bei  zuneh- 
mender Verdünnung  angegriffen  oder  wohl  gar  aus- 
gelöscht werden,  von  den  relativen  Intensitäten  der 
vorhandenen  Spectra  und  insofern  von  dem  Mischungs- 
verhältnisse des  glühenden  Gasgemenges  abhängig- 

Diese  beiden  Sätze  scheinen  mir  auch  für  die  Chemie  nicht  ohne 
Bedeutung  zu  sein.  Unter  Voraussetzung  derselben  würde  sich  näm- 
lich in  gewissen  Fällen  über  die  Zusammengesetztheit  eines 
gasformigen  Körpers  entscheiden  lassen. — Wenn  sich  z.  B.  in  einem 
bei  fortgesetzter  Verdünnung  beobachteten  Spectrum  zeigen  würde: 
dass  eine  Spectrallinie  von  grosserer  Brechbarkeit,  selbst  bei  gleicher 
oder  grösserer  Helligkeit  im  Vergleiche  mit  einer  anderen  weniger 
brechbaren,  dennoch  früher  verschwindet  als  diese,  so  wäre  damit 


&:•: 
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offenbar  die  Zusammengesetztheit  des  untersuchten  Gases  angedeutet, 
indem  man  —  um  diese  Erscheinung  mit  den  obigen  Sätzen  in  Ein- 
klang zu  bringen  —  das  beobachtete  Spectrum  als  eine  Ü  her  ein- 
anderlagerung  mindestens  zweier  Spectra  betrachten 
müsste,  welche  verschiedenen  materiellen  Trägern  der 
Entladung  angehören  9* 

Drittens  ergibt  sich  aus  den  obigen  Versuchen,  dass  die 
Schichtungen  des  elektrischen  Lichtes»  welche  bei  zuneh- 
mender Verdünnung  zunächst  immer  if  eiter  aus  einander  rücken  und 
anwachsen,  bei  noch  höheren  Verdünnungen  unregel- 
mässig und  intermittirend  werden,  und  dann  allmählich 
yerschwinden,  indem  sie  sich  in  einen  continuirlichen 
Lichtstrom  auflosen,  der  endlich  selbst  erlischt 

Die  überraschende  Ausdehnung,  welche  die  Schichtenintenralle 
bei  sehr  hohen  Verdünnungen  gewinnen,  macht  die  weitere  Unter- 
suchung wünschenswerth:  ob  bei  so  hohen  Verdünnungsgraden  in 
einzelnen  Fällen  nicht  auch  dort  Schichtungen  auftreten,  wo  man 
bisher  noch  keine  bemerken  konnte  «),  indem  entweder  unter  dem 
Einflüsse  der  elektrischen  Entladung  eine  Zerlegung  eines  für  einfach 
gehaltenen  Gases  stattfinden  könnte,  dessen  Bestandtheile  dann  —  im 
Sinne  der  Hypothese  von  Reitlinger  —  nach  Massgabe  ihrer  ver- 
schiedenen Leitungsflhigkeit  die  Schichten  bilden,  —  oder  sei  es, 
dass  in  manchen  Fällen  erst  bei  sehr  hohen  Verdünnungen  jene 
stellenweisen  Discontinuitäten  eintreten,  welchen  Riess  die  Schich- 
tenbildung zuschreibt 

Der  Gedanke  an  eine  Zerlegung  der  erwähnten  Art  wird  auch 
durch  die  Erwägung  nahe  gelegt,  dass  das  stromleitende  Gas  bei 
zunehmender  Verdünnui^  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  nothwendig 
auch  höhere  Temperaturen  annehmen  muss,  wesshalb  denn  auch  die 


9  Wenn  schon  der  Fnrbenreichihnm  des  SUckitoffspectnims  im  Vergleiche  mit 
anderen  Gasspectren  aoffallend  ist,  so  ist  es  noch  raelir  das  firfiUiere  Erlöschen  der 
▼ioletten  Streifen  im  Vergleiche  mit  manchen  weniger  brechberen,  Ton  kaom 
grösserer  Helligkeit  Dieser  Umstand  Usst,  nach  dem  so  eben  Gesagten,  die  Ein- 
fachheit dieses  Körpers  sehr  aweifelhaft  erscheinen.  —  Dagegen 
wire  man  beim  Wasserstoff  durch  das  frühere  Erlöschen  Ton  H/  im  Vergleiche  mit 
der  viel  helleren  Bß  keineswegs  zu  einer  ahnlichen  Vermuthung  berechtigt. 

>)  Z.  B.  bei  einfachen  Gasen.  Siehe  Reitlinger,  »Über  die  Schichtung  des  elek- 
trischen Uchtes*  (SiUungsberichte  Bd.  43.  U.  S.  21). 
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in  immer  geringerer  Anzahl  auftretenden  Schichten  immer  mehr 
weissglühend  erscheinen,  bis  jene  oben  beschriebenen  Erscheinungen 
eintreten,  welche  dem  Aufhören  der  Entladung  in  einem  nicht  mehr 
leitungsfahigen  Vacuum  rorausgehea. 

Viertens  zeigen  die  obigen  Versuche,  dass  die  VerdOn* 
nung,  bei  welcher  die  Entladung  erlischt,  auchyon  der 
Wahl  der  Elektroden  abhängt,  und  dass,  wenn  die  Ent- 
ladung zwischen  Spitzen  eingeleitet  wird,  dieselbe 
auch  bei  mehr  als  zwalizigtausendfacher  Verdfinnung 
noch  nicht  aufbort  <).  —  Man  kann  dieses  Ergebniss  wohl 
überhaupt  auf  solche  Fälle  ausdehnen,  wo  man  es  mit  Elektroden  zu 
thun  hat,  welche  das  Überströmen  der  Elektricität  in  einer  der 
Spitzenwirkung  analogen  Weise  begünstigen,  wie  z.  B.  fein  zertheilte 
Körper  von  entsprechender  Leitungsfahigkeit. 

Man  sieht  aus  den  angeführten  Thatsachen,  dass  das  bei  einem 
gewissen  Verdunnungsgrade  beobachtete  Erlöschen  des  elektrischen 
Lichtes  nicht  unbedingt  zur  Folgerung  berechtigt,  dass  das  ange- 
wendete Gas  bei  diesem  Verdichtungsgrade  nicht  mehr 
fähig  sei  als  Träger  der  Entladung  zu  dienen,  da  die 
Beschaffenheit  der  Leiter,  welche  die  Gassäule  (als  Elektroden)  begren- 
zen, den  Obergang  der  Entladung  in  das  Gas  bald,  mehr 
und  bald  weniger  leicht  vermitteln  «).  —  Könnte  man  eine  Luftsäule 
Ton  20.000maliger  Verdünnung,  —  welche  in  den  beschriebenen 
Versuchen  bei  Anwendung  yon  stumpfen  Elektroden  nicht  mehr, 
wohl  aber  zwischen  Spitzen  die  Entladung  aufgenommen  hat — ohne 
ihren  Verdünnungsgrad  zu  ändern,  mit  einer  andern  Gassäule»  in 
welcher  eine  Entladung  bereits  eingeleitet  ist,  in 
unmittelbare  Communication  setzen:  ohne  Zweifel  würde 
sich  diese  Entladung  auch  in  jene  Luftsäule  verbreiten.  —  Wendet 
man  das  Gesagte  auf  die  Atmosphäre  an,  so  wird  man  zu  dem 
Ergebnisse  gelangen  müssen:  dass  auch  in  die  Region  der  20.000mal 


9  Wenn  P locker  bemerkt,  dast  nach  einer  rorliofigen  Messung,  etwa  bei  einem 
Barometerstande  von  0*3  Miilim.  das  Licht  in  der  Luft  En  rerschwinden  anfingt 
nnd  bei  0*1  Miilim.  vollstlndig  verschwunden  ist  (Pogg.  Ann.  Bd.  116,  S.  S3),  so 
rauss  man  wohl  annehmen,  dass  bei  dem  betreffenden  Versuche  keine  Spitzen  als 
Elektroden  gedient  haben  dürften. 

')  In  wie  fern  es  dabei  auch  auf  die  Spannungsintensitfit  des  Inductoriums  ankommt, 
bedürfte  noch  nfiherer  Untersuchungen. 


ihren  Ursprung  haben,  sich  verbreiten  können;  ja,  sehr  wahrschein- 
lich sogar  in  noch  viel  höhere,  wenn  man  die  obigen  Versuche  in 
nähere  Erwägung  zieht.  —  Die  mehr  als  SO.OOOfach  verdünnte  Luft 
hatte  zwischen  Spitzen  die  Entladung  noch  so  vollständig  vermittelt, 
dass  kein  Intermittiren  der  Lichtsäule,  und  überhaupt  kein  Vorzeichen 
eines  die  Leitung  versagenden  Verdünnungsgrades  eingetreten  ist.  — 
Man  kann  daher  wohl  annehmen,  dass  erst  viel  höhere  Ver- 
dünnungen zu  dem  Punkte  fuhren  würden,  wo  die  Entladung 
desshalb  aufhört,  weil  die  Luft  nicht  mehr  fähig  ist  als 
deren  Träger  zu  fungiren. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Umstände,  unter  welchen  die  elektrischen 
Entladungen,  die  das  Nordlicht  verursachen,  in  der  Atmosphäre 
vor  sich  gehen,  wäre  nach  dem  Gesagten  wohl  vorauszusetzen :  dass 
die  Grenze  der  Erhebung,  über  welche  hinaus  die  Verdünnung  der 
Luft  solche  elektrische  Lichtströmungen  nicht  mehr  gestatten  würde  i), 
weit  über  jene  reichen  müsse,  die  man  gewöhnlich 
als  „Höhe  der  Atmosphäre"*  anzunehmen  pflegt  *).  — 
Diese  Annahme  wäre  denn  auch  vereinbar  mit  den  Beobachtungen 
des  Nordlichtes,  wovon  Plücker  in  der  citirten  Abhandlung  erwähnt. 


1)  Zafolge  den  Ton  Plack  er  (Pogg.  Ann.  Bd.  116,  8.  53)  gegebenen   Andeutungen 


etwa  9  MeUen;  wenn  man  nach  der  Formel  346*023  -^  : 


B 
I  log  y  rechnet,  wobei  h 


die  Höhe,  B  den  Erdhalbmesser,  B  und  b  besiehnngsweiae  den  unteren  und  oberen 
Barometerttand  bedeuten. 
*)  Nach  Dfimmemngabeobachtungen  berechnet  kaum  10  Meilen. 
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DmtersuckmMfcm  über  die  Emtmiekeimmg  der  BeehforeUe. 


Von  Ir.  S.  Stricker, 

.i»iij.,.in..iiiii»taif 


(Vit  2  Tafete.) 

(fifiiim  te  4«  aun^^  •■  n.  Btf  latf.) 

Verschiedene  ParehongüinstSnde  befrachteter  Porelleneier 
habeo  mir  Bilder  zur  Anschaoong  gebracht,  welche  Tomehralieh 
geeignet  scheinen  die  neueren  Anschauungen  Ober  diesen  Process 
in  nicht  geringem  Grade  zu  nnterstlltzen. 

Vermuthongsireise  hat  sich  K5lliker  «)  dafür  ansgesprochen, 
es  könnten  der  Purchung  Bewegongsphänomene  xu  Grande  liegen. 
Hax  Schulze  <}  hat  sich  schon  bestinunt  darüber  geäussert,  indem 
er  die  Falten,  welche  ron  den  ersten  Purchen  der  Batrachiereier 
auslaufen ,  zu  Gunsten  fitaler  Contractionen  deutete.  Später  habe 
ich  s)  mich,  auf  directe  Beobachtang  ritaler  Vorgänge  gestützt, 
dieser  Ansicht  angeschlossen. 

Heine  gegenwärtigen  Angaben  über  die  Forelleneier  sind  nun 
der  Annahme  ?on  Bewegungserscheinungen  als  Grundlage  der  Fur- 
chung auffallend  günstig.  Was  ich  anzuf&hren  weiss,  bezieht  sich 
allerdings  nur  auf  todte  Formen.  Aber  diese^Formen  sind  so  be- 
zeichnend, dass  wir  Ton  ihnen  Act  nehmen  müssen. 

Rusconi  *),  welcher  die  künstliche  Befruchtung  yon  Fischen 
zuerst  für  wissenschaftliche  Zwecke  ausbeutete,  hat  schon  die  Pur- 
chung bei  den  Cyprinoiden  mit  vieler  Genauigkeit  untersucht.  Nach 
seiner  unten  angefahrten  Publication  ist  ?on  späteren  Forschera 
über  die  Purchung  nichts  wesentlich  Neues  mitgetheiit  worden. 


1)  Entwickelaog^fgefchichte.  • 

*)  De  OTorum  raDaram  se^eDlatioiie. 

>)  SitsHogtbflrichte,  49.  Bd. 

«)  Mfiller^s  Archiv  1836.  Ein  Brief  an  B.  H.  Weber. 
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ten  Typus  zerUüftet  wird.  Ich  kann  nicht  daran  zweifeln,  das8  die 
Abbildungen,  welche  dem  angeflihrten  Briefe  beigegeben  wurden,  na-* 
turgetreu  sind.  Noch  flberzeugender  sind  die  künstlerisch  schön  aus- 
geführten Abbildungen  in  dem  grossen  Atlas  von  Coste,  welche 
gleichfalls  einen  regelmässigen  Zerfall  des  hügeligen  Keimes  von 
G(utero8teu8  darlegen.  Nichtsdestoweniger  muss  ich  einen  Vor- 
gang beschreiben,  welcher  mit  der  bezeichneten  Regelmässigkeit 
sehr  wenig  gemein  hat,  einen  Furchungsvorgang,  welcher  vollkom- 
men aus  der  Art  schlägt.  Unregelmässigkeiten  in  der  Furchung 
haben  allerdings  wenig  zu  bedeuten.  Das  haben  schon  viele  Autoren 
hervorgehoben.  Was  ich  mitzutheilen  habe,  betrifft  aber  einen  ganz 
neuen  Modus,  der  um  so  auffallender  erscheinen  muss,  als  Karl 
Vogt  die  Furchung  von  Coregonus  pcdea  beschrieb  und  hier  nahezu 
dieselben  Resultate  zu  Tage  forderte,  wie  Rusconi  i)  bei  den 
Cyprinoiden,  wie  später  Lerebouillet  »)  bei  Hechten  und  Bar- 
schen und  Coste  *)  bei  den  Stichlingen.  Man  sollte  doch  kaum 
erwarten,  dass  zwischen  Salmo  fario  und  Coregonus  ein  so  durch- 
greifender Unterschied  Platz  greifen  könnte.  Ich  muss  allerdings 
sagen,  die  Abbildungen  von  Vogt  sind  lange  nicht  so  überzeugend, 
wie  jene  von  Coste,  immerhin  aber  geben  sie  Anhaltspunkte  genug, 
um  den  Werth  meiner  Aussagen  und  Abbildungen  zweifelhafter- 
scheinen zu  lassen. 

Was  indess  die  letzteren  anlangt,  so  beziehen  sie  sich  auf 
Präparate,  welche  bleibend  conservirt  und  übrigens  in  ihren  räum- 
liehen Beziehungen  so  leicht  verständlieb  sind,  dass  sie  der  Zeichner 
von  mir  unabhängig  abbilden  konnte.  Es  kann  also  nur  die  Frage 
übrig  bleiben,  ob  diese  aufbewahrten  Präparate  nicht  Kunstproducte 
seien.  Darauf  muss  ich  antworten,  dass  ich  allerdings  die  Eier  in 
verdünnter  Chromsäure  erhärtete,  dass  ich  die  dicken  Eihüllen  mit 
der  Pincette  abzog,  und  dann  ein  Segment  des  kugeligen  Eies,  auf 
welchem  sich  der  Keim  befand,  in  Wasser  oder  sehr  verdünnter 


1)  I.  c. 

*)  Annftles  des  sciences  4.  serie.  T.  1,2.  Bei  den  Hechten  sagtLereboui  11  et  soll 

schon  nach  der  ersten  Furche  kein  bestimmter  Typas  eingehalten  werden. 
*)  Bistoire  de  Developpement  des  corpt  organ. 
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Chromsfture  unter  festen  Verschluss  brachte.  So  hat  der  Beobachter 
gegenwärtig  den  erhärteten  Keim  ror  Augen  (f  in  Fig.  1  und  2) 
und  als  Hintergrund  jene  Schichte  fettfthnlicher  Kugeln,  welche  den 
Keim  umgeben.  Es  kann  nun  eingewendet  werden,  die  Chromsäare 
habe  Kunstprodue  te  fertig  gebracht,  welche  keinen  Ruckschluss  auf 
die  wirklichen  vitalen  Vorgänge  erlauben.  Ein  solcher  Einwand  hat 
im  Ganzen  wenig  Berechtigung,  da  es  uns  gar  nicht  bekannt  ist. 
dass  Eier  in  Folge  der  Einwirkung  von  Chromsäure  Fortsätxe 
treiben.  Wenn  wir  ihn  aber  gelten  lassen,  wird  er  nur  erhoben 
werden  können  gegen  die  Präparate,  welche  in  Fig.  i,  2  und  3 
abgebildet  sind.  Fig.  7  und  6  geben  ja  bekannte  Furchuogszastände, 
an  deren  Existenz  niemand  zweifelt.  Fig.  5  zeigt  einen  solchen 
Furchungszus  tand  an  einer  grösseren  Hälfte  des  Keimes  und  selbst 
Fig.  4  ist  schon  zu  complicirt,  um  glauben  zu  lassen,  das  Präparat, 
nach  welchem  es  gezeichnet  ist,  sei  ein  Kunstproduct.  Wenn  aber 
die  zuletzt  namhaft  gemachten  Abbildungen  nicht  Kunstproducten 
entsprechen,  so  lehrt  ein  Blick  auf  die  ersten  drei  Abbildungeo, 
dass  wir  uns  einer  aufeinander  folgenden  Reihe  gegenüber  finden, 
und  wir  haben  schliesslich  kein  Recht  anzunehmen,  dass  die  Cbrom- 
säure  bei  Eiern  eines  gewissen  Alters  Kunstproducte  herrorbringe, 
ähnlich  den  Producten ,  welche  an  Eiern ,  die  um  wenige  Stunden 
älter  sind,  Yon  Natur  aus  yorhanden  sind. 

Eine  directe  Controle  durch  Vergleiche  mit  lebenden  Eiern 
konnte  ich  nicht  anstellen,  weil  die  Bilder ,  welche  man  durch  die 
Eihülle  sehen  kann,  an  Klarheit  sehr  viel  zu  wünschen  übrig  lassen, 
und  ich  glaube  nicht,  dass  Jemand  im  Stande  sein  wird,  die  Furchung 
an  frischen  Forelleneiern  zu  studiren ,  ohne  die  Phantasie  zu  Hilfe 
zu  nehmen. 

Ich  habe  nach  dem  Vorausgeschickten  den  Abbildungen  nur 
noch  durch  eine  kurze  Erläuterung  zu  Hilfe  zu  kommen. 

Der  Keim  des  Forelleneies  erhebt  sich  wie  bei  anderen  Kno- 
chenfischen zu  einem  Hügel,  und  rings  um  denselben  bildet  sich  eine 
beinahe  kreisförmige  Rinne  (7  in  Fig.  1). 

Wenn  man  den  aus  Körnchen  und  Plättchen  mit  einer  nach  der 
Einwirkung  des  Reagens  coagulirten  Zwischensubstanz  zusammenge- 
setzten Keim  abhebt,  hat  man  eine  tellerförmige  Grube  vor  sieb, 
welche  von  einer  Lage  fettähnlicher  Kugeln  ausgekleidet  wird,  mit 
einer  Fortsetzung  des  den  Keim  umgebenden  ähnlich  zusammenge- 


setzten  Saumes.  (S,  Fig.'l.)  Aus  dieser  derartig  bedeckten  tellerfSr- 
migen  Grube  erhebt  sich  der  Keim. 

Eine  Reihe  in  kurz  auf  einander  folgenden  Intervallen  ausgeho- 
bener Eier  zeigte  mir  den  Keim  unter  mannigfachen  Formen.  Ich 
glaubte  diese  Formyerschiedenheiten  am  besten  dadurch  zu  erläu- 
tern»  dass  ich  zwei  Präparate  in  Fig.  1  und  2  abbilden  Hess.  An  dem 
einen  sitzt  seitlich  ein  Buckel  mit  breiter  Basis  auf  (0,  Fig.  1).  An 
dem  zweiten  sitzen  deren  drei  auf,  und  es  zeigt  sich  ferner  die 
Umgrenzung  des  Keimes  uneben,  höckerig  (Fig.  2). 

An  einem  etwas  filteren  Eie  (Fig.  3)  zeigte  sich  der  Keim  zu 
zwei  Massen  abgeschnürt,  zu  einer  oberen  kleineren  und  einer  unte- 
ren grösseren.  Jede  von  diesen  zeigte  wieder  mehrere  secundfire 
EinschnQrungen  und  Ausbuchtungen.  Noch  filtere  Eier  brachten  mir 
der  Reihe  nach  Bilder,  wie  sie  in  den  Fig.  4,  5,  6  und  7  in  leicht 
verstfindlicher  Weise  wieder  gegeben  sind. 

Fig.  K  a)  zeigt  einen  Durchschnitt,  der  annäherungsweise  der 
in  Fig.  5  abgebildeten  Furchungsstufe  entspricht.  Es  zeigt  sich  hier, 
dass  die  ZerklQftung  in  die  Tiefe  greift,  und  dass  der  zerklQflete 
Keim  auf  jener  Schichte  von  Kugeln  aufsitzt,  wie  ich  sie  oben  als 
Auskleidung  der  tellerförmigen  Grube  beschrieb. 

Ich  will  mich  nicht  ron  dem  Vorwurfe  frei  machen,  dass  ich 
nicht  genug  nahe  an  einander  stehende  Furchungszustände  beobach- 
tet habe.  Es  ist  schon  möglich,  das  mir  Bilder  entgangen  sind, 
welche  yielleicht  die  Unterschiede  zwischen  den  von  mir  .und  den 
Yon  anderen  Autoren  gegebenen  Darstellungen  ausgleichen.  Die 
Furchung  der  im  December  gelaichten  Forelleneier  dauert  nahe  an 
48  Stunden,  und  ich  möchte  mich  nicht  eine  Winternacht  hindurch  bei 
dem  Brutapparate  exponiren,  um  eine  Frage  von  ganz  untergeord- 
netem Werthe  zu  lösen.  Die  Hauptsache  bleibt  fDr  den  Embryologen 
immer,  dass  er  die  [Embryonen,  mit  welchen  er  sich  beschäftigen 
will,  auch  in  der  Furchung  beobachtet.  Für  diesen  Zweck  reicht 
die  Reihe,  welche  ich  dargestellt  habe,  hin.  Das  Factum,  welches 
bei  den  Forellen  ein  specielles  Interesse  bietet,  die  Formverände- 
rung des  Keimes  nämlich,  die  schien  mir  festgestellt,  und  ich  hatte 
nicht  weiter  Lust,  die  Kenntniss  noch  so  und  so  vieler  Zwischen- 
stufen mit  bedeutenden  Opfern  zu  erkaufen. 

Den  befruchteten  Keim  des  Forelleneies  betrachte  ich  nunmehr 
als  ein  sehr  junges  Protoplasma,  dessen  erste  sichtbare  Lebens- 
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ftusserong  darin  besteht,  dass  es  seine  Form  rerändert,  dass  es 
Buckel  austreibt,  welche  sich  nach  und  nach  absehoQren.  Diestr 
Process  macht  zum  mindesten  einen  sehr  wesentlichen  Tbeil  der 
Furchung  aus. 

Wenn  die  Theilung  so  weit  gediehen  ist,  dass  man  die  einieU 
nen  Abschnitte  mit  der  Loupe  kaum  mehr  wahrnehmen  kann,  wird 
der  Keim  allmählich  platt  gedrOckt,  so  dass  er  endfieh  die  tellerför- 
mige Grube  Tollstftndig  ausf&llt,  und  mit  seiner  OberflüGhe  die  Obs^ 
fläche  des  Nahrungsdotters  zu  einer  Kugelfläehe  ergänzt  Eiae 
Kreislinie  zeigt  eben  noch  die  Grenzen  des  Keimes  an,  welcher  sieli 
an  erhärteten  Eiern  durch  seine  weissliche  Farbe,  an  frischen  Eiern 
durch  seine  Undurchsichtigkeit  auszeichnet.  Er  erscheint  im  doreh- 
fallenden  Liebte  als  dunkler  Fleck. 

Bald  breitet  sich  der  Keim  aus.  Die  kreisförmige  Grenzfioie 
wird  immer  grösser.  So  lange  als  der  Keim  plattgedrQekt  die  teller- 
förmige Grube  ausfüllte,  war  die  ZellenTertbeilung  in  ihm  eine  ziem- 
lich gleicbmässige.  Mit  der  Ausbreitung  Ober  diese  Grube  \anm 
ändert  sich  auch  die  Zelienvertbeilung.  Die  Hauptmasse  ist  in  der 
Peripherie  angesammelt,  während  sich  der  centrale  Theil  auf  eise 
immer  dOnner  werdende  Schichte  reducirt.  Gleichzeitig  hebt  sich 
dieser  dfinne  centrale  Theil  yon  der  Unterlage  ab.  Es  kommt  sar 
Bildung  einer  Höhle  (in  Fig.  8  auf  dem  Durchschnitte  dargestellt), 
deren  Grund  von  dem  Boden  der  tellerförmigen  Grobe,  und  deren 
Decke  ron  dem  yerdönnten  centralen  Theile  des  Keimes  gebildet 
wird. 

In  frischen  Eiern  macht  sich  dieser  Zustand  dadurch  kenntliek 
dass  der  centrale  verdünnte  Theil  des  Keimes,  jener  welcher  die 
Höhle  deckt,  durchscheinend  ist,  während  der  verdickte  äussere 
Rand,  wegen  der  massenhaften  Zellenanhäufung  dunkel  wird.  Wäh- 
rend also  ursprQnglich  das  gesunde  Ei  durch  einen  dunklen  Fleei: 
kenntlich  war,  ist  jetzt  ein  helles  Feld  von  einem  dunklen  Riag^ 
umgeben  das  Zeichen,  welches  auf  eine  normale  Entwicketuog 
schliessen  lässt.  In  erhärteten  Eiern  macht  sich  die  periphere  Zellea- 
anbäufting  oder  der  Randwulst  des  Keimes  durch  seine  weissliche 
Färbung  bemerkbar.  Die  zellige  Brficke,  welche  die  Höhle  deckt, 
sinkt  in  der  Regel  ein,  und  ist  aus  diesem  Grunde  auch  ohne  weitere 
Präparation  bemerklich.  (Diesem  Einsinken  ist  es  zuzuschreiben/ 
dass  der  Zeichner     die  genannte    Stelle  so  scharf  contoorirte 


derselben  Methode  verfertigt  ist,  wie  ich  sie  bei  einer  andern  Gele- 
genheit 9  ausftihrlich  beschrieben  habe,  wird  nach  der  bisherigen 
Schilderung  ohne  Weiters  klar  sein.  Ich  habe  ihn  mit  der  einge- 
drückten Decke  abbilden  lassen,  weil  ich  der  Phantasie  des  Zeich- 
ners keinen  Spielraum  lassen  lYolIte,  die  Präparate  aber  in  keiner 
andern  Weise  zu  erhalten  sind). 

Welche  Bedeutung  die  H5hle  habe,  kann  ich  vorläuGg  nicht 
mit  Bestimmtheit  aussagen.  Ihrer  Lage  nach  ist  sie  jener  Höhle 
ähnlich,  welche  am  Vogelei  gleichfalls  vom  Keime  bedeckt  ist.  Ob 
sie  aber  dieselbe  Bolle  spielt,  ist  schon  wegen  der  Lage  des  Embryo 
schwer  zu  beurtheilen.  Coste,  welcher  die  Zellenanhäufung  in  der 
Peripherie  des  Keimes  kannte,  sagte  uns  schon,  dass  die  Entwicke- 
lung  des  Embryo  bei  Knochenfischen  eine  excentrische  sei.  Da  in- 
dessen Coste  den  Embryo  nicht  früh  genug  abbildet,  fand  ich  mich 
dennoch  bewogen,  die  ersten  Anfänge  im  Centrum  zu  suchen. 
Namentlich  nachdem  ich  die  Höhle  gefunden  hatte,  war  es  gar  zu 
verlockend,  die  Decke  mit  dem  Vogelkeime  zu  analogisiren.  Ich  habe 
mich  indessen  bald  flberzeugt,  dass  mein  Suchen  yergeblich  sei. 
Die  Decke  wird  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  so  dünn,  dass  im  cen- 
tralen Theile  nichts  mehr  zu  hoffen  Qbrig  blieb.  Eine  Stelle  des 
Bandwulstes  wird  aber  inzwischen  auffallend  dick  und  das  ist  that- 
sächlieh  die  BQckenanlage.  Sie  ist  massig  erhaben,  verlängert  sich 
sehr  bald  in  der  Bichtung  gegen  das  Centrum  des  Keimes  und  zeigt 
dann  auch  in  der  Mittellinie  (dem  Durchmesser  des  Kreises  ent- 
sprechend) eine  seichte  Binne.  Die  Binne  reicht  aber  nicht  direct 
bis  an  die  äussere  kreisförmige  Begrenzung  des  Keimes,  sondern 
sie  stösst  hier  an  eine  kaum  merkliche  Erhabenheit  (in  Fig.  9  abge- 
bildet). Die  ganze  Embryonal-  oder  besser  Bückenanaloge  ist  eben  so 
wie  der  Bandwulst,  als  dessen  Abschnitt  er  zu  betrachten  ist,  durch 
seine  weisslicbe  Färbung  im  erhärteten  Ei  und  durch  seine  Dunkel- 
heit im  frischen  Ei  kenntlich,  wenn  es  im  durchfallenden  Lichte 
betrachtet  wird.  In  seiner  ersten  Anlage  ist  also  der  Bückentheil 
des  Embryo  ganz  ausserhalb  jener  Höhle  gelegen.  Es  ist  nichts 
destoweniger  möglich,  dass  diese  zur  Bildung  der  Nahrungshöhle 
beiträgt.  Es  könnte  ja  hart  vor  dem  centralen  Ende  des  Bückens 
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(entsprechend  in  Fig.  9  a)  sur  Bildung  einer  Kopfkappe  kommen, 
und  demgemftss  die  Leibeahöhle  abgesehnOrt  werden.  Ich  habe 
allerdings  bis  jetzt  auf  keinem  Querschnitte  einen  Anhaltspunkt  f&r 
eine  solche  Annahme  gefunden.  Bei  der  Kleinheit  des  Objects  ist 
aber  der  negatiye  Befund  wenig  massgebend,  sumal  es  mir  bis  jetit 
Oberhaupt  nicht  gelungen  ist,  der. Bildung  der  Leibeshöhlen  sa 
folgen.  Ich  will  Qbrigens  spftter  noch  auf  einen  andern  Bildungs- 
modtts  der  Leibeshöhlen  aufmerksam  machen ,  bis  wir  nur  der  Um- 
wachsung  des  Nabrungsdotters  gefolgt  sein  werden. 

Die  froher  erwähnte  seichte  Rinne  in  der  Mittellinie  der  ROcken- 
anlage  wird  allmählich  tiefer  und  gibt  sich  als  RQckenfurche»  als 
Anlage  des  Centralcanals  zu  erkennen.  Die  RQckenanlage  wird  all- 
mählich länger»  die  Rackenfurche  schliesst  sich,  und  inzwischen  brei- 
tet sich  der  Keim  Ober  den  Dotter  aus  (vergleiche  die  Fig.  1 1  bis 
lt().  Mit  dieser  Ausbreitung  muss  auch  der  Randwolst  an  Ausdeh- 
nung zunehmen,  u.  z.  so  lange,  bis  die  Hälfte  des  Nahrungsdotters 
umwachsen  ist. 

Hier  erscheint  schon  der  Keim ,  wenn  er  in  toto  noch  diesen 
Namen  verdient,  wie  eine  Kappe  Ober  den  Dotter  gezogen.  So  wie 
die  Ausbreitung  noch  weiter  schreitet  (Fig.  13, 14)  muss  der  Rand- 
wulst kleiner  werden»  und  wenn  die  Umwachsung  endlich  vollendet 
ist,  dann  ist  der  Randwulst  in  das  Schwanzende  des  Fisches  aufge- 
gangen (Fig.  4). 

Mit  ROcksicht  auf  diese  Bildung  kann  man  nun  sagen ,  die  Ent- 
wicklung des  Embryo  bei  den  Knochenfischen  ist  keine  excentrisehe, 
sondern  eine  periphere.  Während  bei  Vögeln  das  Centrum  des  du- 
cus  proligems  zum  Embryo  wird,  ist  es  hier  die  Peripherie;  sam- 
meln sich  hier  in  der  Peripherie  jene  Zellen ,  welche  dort  im  Ceo- 
trum als  Rückenschild  etc.  die  bekannten  Bilder  liefern. 

Es  lässt  sich  nicht  yerkennen,  dass  das  Hervorquellen  des  Nah- 
rungsdotters aus  dem  schon  stark  verengerten  Randwulste  ein  Bild 
bietet  (Fig.  14),  welches  sehr  lebhaft  an  jene  Zustände  der  Batra- 
chiereier  erinnert,  wo  der  Dotterpfropf  noch  eine  beträchtliche  Aus- 
dehnung hat.  Solche  Vergleiche  mögen  es  wohl  gewesen  sein» 
welche  Rusconi  dazu  bewogen  haben,  von  der  Bildung  einer Aft^r- 
höhle  bei  Fischen  zu  sprechen. 

Um  diesen  Ausspruch  des  um  die  Entwickelungsgeschichte  nie- 
derer Wirhelthiere  so  hochverdienten  Forschers  einer  möglichen 


Möglicbkeit  eines  bildungsmodus  der  Leioesnöbien  oei  ivnoenen- 
fischen  nunmehr  ausf&hren. 

Wenn  wir  nämlich  die  aufgefundene  Höhle  mit  der  Furchungs- 
hdhle  der  Batrachier  in  Analogie  zu  setzen  yersuchen»  dann  ergibt 
sich  die  Möglichkeit,  dass  die  Nahrungshöhle  auch  dort  wie  da  vom 
Schwanzende  aus  anfange,  und  es  wird  nicht  geleugnet  werden 
können,  dass  vorläufig  eine  Reihe  von  Anhaltspunkten  zu  Gunsten 
einer  solchen  Auffassung  sprechen.  Die  Höhle  unter  dem  Keime  der 
Forelleneier  schwindet  wenigstens  in  ihrer  grössten  Ausdehnung 
eben  so  wie  die  Furchungshöhle  der  Batrachier.  Der  ROckentheil  des 
Embryo  nimmt  zu  der  Höhle  im  Fischei  eine  seitliche  Stellung  ein, 
gerade  so  wie  die  Rückenbälfte  ^  zur  Furchungshöhle  der  Batra- 
chier. Endlich  ist  hinter  dem  Schwanzende  des  Fischembryo  eine 
Zeit  lang  eine  Communication  mit  der  Aussenwelt  vorhanden,  äusser- 
lich  wenigstens,  vollkommen  ähnlich  mit  den  entsprechenden  Zu«- 
ständen  bei  Batrachiern. 

Ich  kann  nicht  umhin,  bei  dieser  Gelegenheit  ferner  das  Argu- 
ment in*s  Feld  zu  führen,  dass  es  höchst  wunderbar  erscheinen  muss, 
dass  die  erste  Zellengruppirung  bei  Batrachiern  auf  einem  so  ausser- 
ordentlich complicirten  Wege  zu  Stande  komme  ,  während  alle  an- 
deren Wirbelthiere  nach  einem  relativ  einfachen  Schema  zu  ihrer 
ersten  Leibeshöhle  gelangen  sollten.  Es  muss  also  immerhin  nahe 
liegen,  diese  Frage  vorläufig  dahin  zu  erledigen,  dass  wir  die 
Batrachier  eben  ganz  genau  kennen,  was  bei  keinem  anderen  Wir- 
belthiere in  gleichem  Grade  der  Fall  ist. 

Ich  habe  die  Möglichkeit  einer  Analogie  angedeutet,  weil  ich 
aus  mehreren  Aussei ungen  entnehme,  dass  sie  Rusconi  bestimmt 
vorgeschwebt  habe.  Ohne  bei  einer  so  wichtigen  Frage  fQr 
irgend  eine  hypothetische  Anschauung  eintreten  zu  wollen,  mag  die 
angefiihrte  Erläuterung  dazu  dienen,  das  Suchen  nach  bestimmten 
Richtungen  anzuregen. 


i)  In  dem  Sinne  wie  ich  das  Wort  in  »Untersuchungen  etc.«  in  Zeit.  f.  nat.  Zool. 
Bd.  XI  gebrauchte. 
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Erklaraig  der  AbbildaBgeH. 


Fig.  1.   Eid  Segment  eines  Forelleneies  20  Standen  nach  der  Befruehtang. 

K  Keimsehieht 

B  ein  an  der  Seite  desselben  herTorragender  Backel. 

T  die  den  Keim  omgebende  Rinne. 

iS  die  Lage  fettartiger  Kugeln  in  der  Umgebung  des  Keimes. 
^  2^  3,  4,  5,  6,  7  zeigen  den  Keim  in  mannig£achen  Furchungszustinden. 
„  5  a  ist  ein  Durchschnitt  durch  einen  Keim  dem  Alter  nach  entspreebend« 

dem  in  Fig.  5  abgebildeten.  S  ist  die  Auskleidung  der  tellerformig^Q 

Grabe,  in  welcher  der  Keim  liegt. 

K  Furchungsabschnitte. 
M  B  stellt  einen  Durchschnitt  durch  einen  Keim,  unter  welchem  schon  eine 

Höhle  C  sichtbar  ist. 
^  9a  einen  Durchschnitt  durch  einen  in  der  Entwickelung  etwas  rorgerfiek- 

teren  Keim.  D  ist  die  bereits  yerdünnte  Decke,  M  die  Zellenmasse  ia 

der  Umgebung,  dem  Randwulst  entsprechend. 
9  9  bis  15  zeigen  die  Umwachsung  des  Dotters  durch  den  Keim  £.  Enbrro- 

nalanlage  in  Fig.  10  mit  einer  deutlichen  Rfickenfarche.  W.  Randwulst. 
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Di«  jedem  Fidttnanoe  ki^kuniilt'ii«  biit  der  rtttclien  Ent- 
wickelitng  d«r  Wtssietiseh«n  rois  J:ahr  tu  hhr  nieb  itetgerrifii'n 
Uiuukrimmliebkeit4Uit  Wi4cbiä  osH  der  eumuttiliveu  Hi^ray», 
fron   Abiiiitidlimgeti  verbunden  sind ,   die  «ich  uur  &&minUieb> 
nultirwis-  -  •  '    '"T-  '-    T'".l  ■••    t,,  .•',  ",,  ■,     V'.v.-n  diu  iit:  ''-  '"■  ■ 

(i«ch-h  '     *   iii>5L'    i.i':i     Kl  '  "*H^n   Akiiii 

Wuh^ii^v.i-i    -i    i  .  :  uml,    ihre  Sitiu-  *»<*    ni 

sotiilerleti  Ablht^iluii^en  erscbeijien  xti  hi 

Die  erste  ibtheilnag  eolhäll  die  Abbaniiluugen  «u»  drt 
Minürulogte,  BoUiitk«  Zoalügie,  Anittomie»  Geo- 
logie und  PiilSoDlologie;  die  xurlte  AblbeHnni;  iWi 
t)ij<  der  Malhemuttk,  Physik.  Cbeiiije,  Phy^iiologie . 
Mieleoralegie,    |»hjr»iiiebe*'   <'^^»prii^hlo  und  A-'ri, 

no  IUI  e. 

»ri  jeder  dieser  Ab Uieüiingüu  ertehelnt  jeden  Nfiiini  mt' 
AnHii^hme  fon  Au^nM  und  September  ein  llelU  ui4ch<^s  «Irr. 
Sitxungett  nmrasdt  Der  Jubrgiing  entblill  notnit  xehn  Üefte. 
Dem  Beriehle  über  jede  SiUung  gebt  eine  vnlUtFih 
If^trsieht  liier  in  demdbeu  %«h     '  •/:      " 

Lkadenv 

Tier  r  >  J'iilirfL^fin^cK  betrigl   fitf  eine  Abllicilh  - 

12  Gulden  Tk  W. 

Von   Htlen   griinüeren   Abhiiidliih 
I     jfteke  in  den  RarUbitiidel  n  lie  ^ikidtiiit^ilK 

liüchliandtnng  Kurl  0 e ru hf*  Sinm  /*u  ut^mimt* 
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